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Die Frage, ob die Menschheit alein ist im

Professor fur  mathematische
Wissenschaftsphilosophie in Australi
nur am Rande auf UFOs und die Theorie Danikens
ein, er diskutiert vielmehr die Wahrscheinlichkeit
der Entstehung von' Leben Uberhaupt und auf
anderen Planeten im Besonderen. Darliber hinaus
erortert er als glaubiger Mensch die religitsen und
philosophischen Konsequenzen eines positiven
Ergebnisses, von dem er selbst Uberzeugt ist.



Esgibt viele Welten

Nun ist es keineswegs als wahrscheinlich zu erachten,
da der Raum sich in jegliche Richtung unendlich erstreckt
und Samen in zahlloser Fille im unergriindlichen Ganzen
umherschwirren, getrieben zu steter Bewegung,

dai3 diese unsere Welt, Erde und Himmel

allein geschaffen wéren

und all die Atome da drauf3en nichts téten,

zumal da doch unsere Welt selbst entstanden i,
indem die Samen der Dinge aus eigenem Antrieb
zuféllig zusammenstief3en auf vielerlei Art,

blind und ziellos und oft vergebens,

bis endlich solche, die pl6tzlich verschmol zen,

zum Beginn wurden gewaltiger Dinge,

von Erde, Meer und Himmel und allem, was |ebt.
Und so muf3 man wieder und wieder bekennen,

daf3 anderswo dhnliche Ansammlungen von Stoffen
existieren, so wie hier, vom Ather umarmt

in heiRem Umfangen.

Wenn Stoffe zudem in Fille vorhanden

und Raum, dal3 Atome sich regen kdnnen,

und kein Ding und kein Grund im Wege ist,

dann muf3 die Schopfung geschehen, Dinge entstehen.
Ist nun der Samen in Fille vorhanden,

im Leben nicht zahlbar,

und wenn auch die Natur in der Lage bleibt, weiter
die Samen der Dinge an einem Ort

auf die gleiche Weise zusammenzubringen,

wie hier so geschehen: dann muf man bekennen,



dal3d andere Welten sind in anderen Teilen des Himmels
und andere Menschengeschlechter und Arten von Tieren.
Hinzu kommt, dal3 im Ganzen nichts einzig ist,

einzig geboren und einzig gewachsen,

sondern zu einer Rasse gehort mit vielen Gleichen.
Denke zuné&chst an die L ebewesen:

das Wild, das in Rudeln die Berge durchstreift,

die menschliche Rasse,

die stummen Schwérme schuppiger Fische

und alles, was Flugel hat.

Und so sind auch Himmel und Erde,

Sonne, Mond und Meer und was es noch gibt

nicht einzig, sondern unfal3bar an Zahl,

da auch sie nattrlichen Korpers sind

und ihrer der tief verankerte Grenzstein des Lebens harrt
wie alen Dingen, die zahlreich vorhanden, Art fir Art.

LUKREZ, romischer Dichter und Philosoph
De rerum natura, Zweites Buch, Z. 1052-1089



Vorwort

Die Frage, ob die Menschheit alein ist im Universum oder
nicht, ist eine der &testen der Philosophie und hat tiefen
Einfluld auf unser Weltbild. Auch in den Naturwissenschaften
ist Siein letzter Zeit immer wichtiger geworden. Fortschritte in
Biochemie und Molekularbiologie verschaffen uns endlich
Zugang zum Geheimnis um den Ursprung des Lebens. Die
Astronomie beginnt Hinweise auf die Existenz und die
physikalisch-chemische Beschaffenheit ferner Planeten zu
liefern, wahrend die Raumfahrt uns die direkte Suche nach
Leben auf unseren Nachbarplaneten ermoglicht. Ein neues
Grof3projekt hat sich zudem das Ziel gesetzt, Radiosignale von
fortgeschrittenen technischen Zivilisationen aufzuspiren, die
irgendwo in unserer Galaxis existieren mogen. Es ist daher an
der Zeit, genauer zu Uberlegen, welche Auswirkungen die
Entdeckung auf3erirdischen Lebens darauf hétte, wie wir uns
selbst und unsere Rolle im Kosmos sehen.

Ich versuche hier nicht, die Themen der Exobiologie oder des
SETI-Projekts (SETI bedeutet Suche nach Extra-Terrestrischer
Intelligenz) erschopfend darzustellen; dazu gibt es eine Reihe
von Buchern. Statt dessen werde ich mich mit den
philosophischen Annahmen befassen, die dem Glauben an und
der Suche nach Leben auf3erhalb der Erde zugrunde liegen, und
mit der Wirkung, die die Entdeckung fremder Lebensformen
auf unsere Naturwissenschaften, unsere Religion und unser
Menschenbild hétte.

Es gibt kaum einen Zweifel, dafl’ die Entdeckung schon einer
einzigen aul¥erirdischen Mikrobe, die sich nachweislich
unabhangig vom Leben auf der Erde entwickelt hat, unsere
Sicht der Welt und unsere Gesellschaft so tiefgreifend &ndern



wirde wie einst die von Kopernikus und Darwin eingeleiteten
Revolutionen. Ein solcher Fund wére mit Recht als die grofdte
wissenschaftliche Entdeckung aller Zeiten zu bezeichnen. Der
extremere Fall, der Empfang einer Botschaft aus dem All, ware
in  seinen Auswirkungen fur die Menschheit wohl
Uberwaéltigend.

In Anbetracht der weitreichenden Bedeutung des SETI-
Programms Uberrascht es, dald heute so wenig uUber die damit
verbundenen philosophischen Fragen nachgedacht wird, steht
dies doch in scharfem Kontrast zum spekulativen Denken
friherer Generationen. Entgegen verbreitetem Glauben ist die
Moglichkeit aufRerirdischen Lebens in vergangenen Epochen
oft diskutiert und in ihren Konsegquenzen analysiert worden.
Der Historiker Michael Crowe schétzt, dal3 zwischen der
griechischen Antike und 1917 einhundertsebzig Bucher zu
diesem Thema erschienen sind. Mein Buch ist ein Versuch,
diese Diskussion wieder anzufachen und in den modernen
wissenschaftlichen Kontext zu stellen, indem ich aufzeige,
welche Aspekte der zeitgendssischen Wissenschaften und
unserer Glaubenssysteme algemein auf dem Spiel stehen. Wir
werden sehen, dal3 die Annahmen, von denen die SETI-
Anhanger ausgehen, den Neodarwinismus an seinem
wundesten Punkt treffen und Schitsselfragen moderner
Wissenschaft und Philosophie berthren, wie etwa den
Niedergang mechanistischen Denkens und das Auftreten
holistischer und ©kologischer Weltanschauungen. Die Suche
nach aulerirdischem Leben selt das herkdmmliche
Denkmodell eines sterbenden Universums in Frage, nach dem
aller Wandel im Kosmos von den zerstOrerischen Effekten des
zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik beherrscht wird. Sie
ist ein Prifstein der Gegentheorie eines progressiven,
selbstorganisierenden Universums, die in den Werken llya
Prigogines, Erich Jantschs und anderer verfochten wird.



Meine Darstellung ist fur den Nichtwissenschaftler gedacht
und versucht wissenschaftlichen Jargon, wo moglich, zu
vermeiden. Hinweise auf weitere Lektire befinden sich im
Anhang.

Fir interessante Diskussionen zu Themen, die in diesem
Buch behandelt werden, danke ich John Barrow, David Blair,
George Coyne, Frank Drake und Seth Shostak.
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SETI — eine Geschichte im Uberblick

Im Oktober 1992, anlalich des finfhundertsten Jahrestags der
Ankunft von Christoph Kolumbus in Amerika, startete die US-
Raumfahrtbehdrde NASA en umfangreiches
Forschungsprogramm zur  Suche nach aulerirdischem
intelligentem Leben (SETI). Seitdem setzen Wissenschaftler in
der Hoffnung, Funksignale kunstlichen Ursprungs zu
empfangen, ein weltweites Netz von Radioteleskopen ein und
belauschen damit Tausende von Sternsystemen.

Das Projekt Columbus, inzwischen in Projekt Phonix
umbenannt, ist der jungste in einer langen Geschichte von
Versuchen, Leben und Intelligenz aufl3erhalb der Erde zu
finden. Die Idee, dal3 wir vielleicht nicht alein sind im
Universum, ist nicht neu. Im vierten vorchristlichen
Jahrhundert schrieb der griechische Philosoph Epikur in eéinem
Brief an Herodot:

Es gibt unzéhlige Welten, sowohl solche wie die unsere als
auch andere. Da die Anzahl der Atome unendlich ist...
werden sie weit in den Weltraum hinausgetragen. Da die
Atome, aus denen grundsétzlich eine Welt geschaffen werden
oder zusammengesetzt sein kann, auf keiner einzigen Welt
und auf keiner endlichen Zahl von Welten verbraucht
werden... spricht nichts gegen eine unendliche Anzahl von
Welten... Wir missen akzeptieren, dal3 es auf allen Welten
Lebewesen, Pflanzen und andere Dinge gibt, wie wir sie auf
unserer Welt erblicken.



Die Theorie einer Vielzahl bewohnter Welten reicht bis zu den
Anfangen rationalen Denkens und wissenschaftlicher
Forschung zurtick. Dies ist um so bemerkenswerter, as die
griechische Kosmologie und andere frihe Modelle wenig mit
dem wissenschaftlichen Bild gemeinsam haben, das wir uns
heute vom Universum machen.

Mangels empirischer astronomischer Daten beruhten die
Spekulationen der Griechen fast ausschliefdlich — auf
philosophischer Debatte. Es gab also genugend Raum fir
Meinungsverschiedenheiten. So lehnte  Aristoteles  den
Gedanken an fremde Welten rundweg ab: «Die Welt muf}
einzig sein», schrieb er. «Mehrere Welten kann es nicht
geben.»

Die Rechtfertigung des Glaubens an andere Welten war eng
mit dem von Leukipp und Demokrit begriindeten Atomismus
verknupft. Nach dieser Philosophie ist der Kosmos nichts as
eine Ansammlung unzerstorbarer Teilchen, die in der Leere
treiben. Da dle Dinge aus Atomen bestehen und Atome
derselben Klasse identisch sind, folgt, dal3 d&hnliche
Atomverbindungen wie auf der Erde sich auch anderswo
bilden konnen. Nach Worten, die nach dem rdmischen
Historiker Diogenes Laertius von Leukipp stammen, sind die
Welten so entstanden:

Viele Korper aler Art und Form tropfen aus der
Unendlichkeit in eine grofle Leere. Dort kommen sie in
einem einzigen Wirbel zusammen, in dem sie sich zu trennen
beginnen und, gleich zu gleich, zu Gruppen formieren.

Den Glauben an die Pluralitdt der Welten Gbernahm auch der
roémische Dichter und Philosoph Lukrez, ebenfalls ein Atomist.
Er wiederholte Epikurs Argument, in Anbetracht der
unendlichen Anzahl von Atomen gebe es kein ersichtliches



Hindernis fur das Entstehen anderer Welten: «Wenn Materie
im UberfluR bereitsteht, der Raum vorhanden ist und kein
Hindernis existiert», dann wirden andere Welten ganz
natrlich entstehen. Dieses Argument aus der Antike steht im
Mittelpunkt der heutigen SETI-Forschung. Setzt man einen
quasi unerschopflichen Vorrat an Materie und die
Gleichformigkeit der Natur voraus, dann sollte derselbe
physikalische Prozel3, der zur Entstehung der Erde und des
Sonnensystems gefuhrt hat, auch anderswo ablaufen. Und
unter geeigneten Bedingungen sollte sich Leben und
Bewul¥tsein auf fremden Welten ungefadhr in der gleichen Art
entfalten wie bei uns.

Es ist im hochsten Mal%e unwahrscheinlich, dal3 diese Erde
mit ihrem Himmel die einzige ist, die je erschaffen wurde...
Dies folgt aus der Tatsache, dal3 unsere Welt durch spontane
und zufdlige Kollisionen und durch mannigfaltiges, plan-
und zielloses Zusammentreffen und Zusammenwachsen von
Atomen entstanden ist, deren Kombination zur Schaffung
von Erde, Himmel und allen Rassen von Lebewesen gefiihrt
hat.

Die griechischen Atomisten standen der Frage, ob andere
Welten Leben beherbergen, offen gegeniiber. Die Pythagoreer
waren zum Beispiel der Ansicht, der Mond sei von uns
Uberlegenen  Wesen bewohnt. Spéter stellte auch der
griechische Schriftsteller Plutarch (46-120) den Mond Uber die
Erde und rétselte Uber Natur und Absichten der
Mondbewohner. Die dunklen Gebiete der Mondoberflache
hielt er fir Meere, was noch heute in der Namensgebung dieser
Regionen (Mare) nachklingt, obwohl man inzwischen weil3,
dai3 esin Wirklichkeit trockene Staubwtisten sind. Der Glaube
an Mondbewohner blieb bis in die Neuzeit weit verbreitet und



war noch im achtzehnten Jahrhundert Thema gelehrter
Debatten.

Mit Anbruch der europdischen Renaissance nahm das
Denken Uber auflerirdisches Leben eine neue Wendung.
Zunéchst zeigte Kopernikus, dafd die Erde nicht das Zentrum
des Universums ist, sondern gemeinsam mit den anderen
Planeten die Sonne umkreist. Danach offenbarten Teleskope
bald Einzelheiten der  Planetenoberflachen.  Diese
Entwicklungen fihrten unweigerlich zur Idee, die Planeten
seien nicht einfach geheimnisvolle Himmelskorper, sondern
andere Welten, die mehr oder weniger der Erde gleichen.

Fihrend in diesem Umdenken war der ehemalige
Dominikanermodnch und scholastische Philosoph Giordano
Bruno. 1584 verlield Bruno Italien und ging nach Oxford, wo er
kopernikanische Astronomie und die Existenz unendlich vieler
bewohnter Welten lehrte. In seinem Buch De [I'infinito
universo e mondi (Das unendliche Universum und seine
Welten) unterschied er wohl zwischen Sternen und Planeten,
bestand aber darauf, dal3 beide Gestirntypen bewohnt seien.
Bruno zog im wesentlichen philosophische und geometrische
Argumente heran, um Aristoteles’ Behauptung zu widerlegen,
die Erde liege im Zentrum eines kugelformigen Weltalls.
Leider sah die Inquisition Brunos Ansichten als gefahrlich an,
und as er 1592 nach Italien zurtickkehrte, wurde er verhaftet
und endete wegen zahlreicher Ketzereidelikte auf dem
Scheiterhaufen.

Die wissenschaftliche Revolution war jedoch schon in vollem
Gange. So schlol3 Kepler, wie friher schon Plutarch, aus
seinen Mondbeobachtungen auf direkte Paralelen zwischen
der Erde und ihrem Trabanten. Kepler identifizierte Berge und
schroffes Terrain und kehrte Plutarchs Interpretation ins
Gegenteil, indem er die hellen Gebiete zu Meeren erklarte.
Weliter spekulierte er, die Mondmanner seien «weit hoher



gewachsen» und wegen der langen, heilfen Mondtage «von
heftigerem Temperament als wir».

Als Galilei sein frisch erfundenes Teleskop auf den Himmel
richtete, waren Spekulationen Gber bewohnte fremde Welten in
aller Munde. Kepler mutmalite, einer der grof3en Mondkrater
sel ein Werk der Mondbewohner (Seleniten) und diese hétten
sogar Stadte gebaut. Galileis Entdeckung von vier
Jupitermonden bestérkte ihn in seinem Glauben, Gott habe die
Monde zum Nutzen der Jovianer geschaffen:

Unser Mond existiert fur uns auf der Erde, nicht fur die
anderen Globen, und diese vier Meinen Jupitermonde sind fur
Jupiter da, nicht fur uns. Jeder Planet, einschliefdlich seiner
Bewohner, hat seine eigenen Trabanten. Daraus folgt mit
hochster Wahrscheinlichkeit, daf? Jupiter bewohnt ist.

Im siebzehnten Jahrhundert erschien sowohl im katholischen
als auch im protestantischen Europa eine Reihe von Schriften,
die sich Uber die Bedeutung der neuen Astronomie und die
dadurch veranderte Weltsicht audlief3en. Die damaligen
Kommentatoren, stets die Kirche und die theologische
Dimension ihrer Spekulationen vor Augen, taten sich schwer
mit der Vorstellung anderer bewohnter Welten. Galilei etwa
aullerte sich in seinem Dialogo von 1632 nur vorsichtig
dartiber, ob der Mond und die Planeten Bewohner wie uns
beherbergen kénnten. Dagegen argumentierte der englische
Priester (spater Bischof) John Wilkins in seinem 1638
veroffentlichten Werk Discovery of a world in the moone (Die
Entdeckung der Mondwelt) nachdrticklich fir die Existenz von
Mondbewohnern. Wilkins bestand darauf, sein Glaube stehe
nicht im Widerspruch zur Bibel. Kepler wiederum wies frih
auf die theologischen Gefahren der Idee fremder Welten hin:
«Wenn es Himmelskorper &hnlich der Erde gibt... wie kdnnen



dann ale Dinge nur fur den Menschen da sein? Wie kann uns
die Natur Untertan sein? (1610).

Am Ende des siebzehnten Jahrhunderts vertffentlichte der
hollandische Astronom und Physiker Christian Huygens eine
ausfuhrliche Abhandlung Uber auf3erirdisches Leben. Unter
dem Titel Cosmotheoros lief3 er seiner Phantasie freien Lauf.
Huygens schrieb zum Beispiel, es stehe einer gutgesinnten
Gottheit wohl an, anderen Welten Leben und intelligente
Geschopfe zu schenken. Seine Betrachtungen lief3en ihn zwar
zweifeln, ob der Mond die geeignete Umgebung fiir Leben sai,
doch die Existenz der Jovianer, Saturnier und Merkurier
erklarte er fUr bewiesen. Er ging sogar so weit, deren
Charakterziige zu beschreiben.

Die Teleskope enthillten nicht nur die Geheimnisse des
Sonnensystems. Indem Galilel die Milchstral3e in einzelne
Sterne auflGste, bescherte er der Menschheit einen ersten
Eindruck von der Unermefdichkeit des Universums mit
Milliarden von Sonnen, von denen viele ihre eigenen
Planetensysteme haben mochten. Isaac Newton stellte diese
Beobachtungen auf eine solide Basis. Seine Entdeckungen der
Bewegungsgesetze und der Gravitation erlaubten ene
fundierte theoretische und mathematische Analyse der Struktur
des Universums. Newtons Gesetz der universell wirksamen
Gravitation bedeutete, dal3 andere Sterne oder Sonnen den
gleichen physikalischen Prozessen unterliegen wie unser
Sonnensystem und da? die Sterne daher ihre eigenen
Planetensysteme haben konnten.

Obwohl es noch ein Jahrhundert dauern sollte, bis Pierre
Laplace eine plausible wissenschaftliche Theorie Uber den
Ursprung des Sonnensystems vorschlagen konnte (die auf
andere Sternsysteme Ubertragbar war), machten sich Newtons
Zeitgenossen gleich daran, seine Ideen in ihre Spekulationen
um fremde Welten einzubinden. In England zog Richard



Bentley Newtons Gedankengebaude zu seinen Versuchen
heran, Gottes Hand im physkalischen Universum
nachzuweisen. Dabel stiel3 Bentley direkt auf das Problem
aul3erirdischen Lebens. Er argumentierte, Gott kdnne so viele
Sterne nicht aliein fur den Menschen geschaffen haben.
Folglich mifiten sie zum Nutzen anderer Wesen in ihrer
jeweiligen Umgebung existieren:

Wenn die Erde in erster Linie als Heimat, zum Dienste und
zur Besinnung fir den Menschen geschaffen ist, warum
sollten dann nicht alle anderen Planeten fir die gleichen
Zwecke da sein, jeder fur seine eigenen lebendigen und
verstandigen Bewohner!

Huygens fragte im gleichen Sinne:

Warum sollen wir dann nicht... den Schluf3 ziehen, dal3 unser
Stern nicht belebter ist als die anderen? Was wir so gerne von
den Planeten (unserer Sonne) annehmen, missen wir doch
auch all den Planeten zugestehen, welche die ungeheure Zahl
von (anderen) Sonnen umrunden.

Der Glaube, das Universum sei voller bewohnter Planeten,
blieb das siebzehnte Jahrhundert hindurch populér, so dal3 der
grof3e Philosoph des achtzehnten Jahrhunderts, Immanuel
Kant, ausgiebig darliber schreiben konnte, ohne zu firchten,
sich zum Narren zu machen. In Kants kosmologischem
Schema hat das Universum ein Zentrum und einen Rand, und
das Wesen der Kreaturen, die fremde Welten bewohnen, héangt
von ihrer Entfernung vom Zentrum ab. Zentrumsnahe Materie
ist dick und klumpig, wogegen sie am Rand diinner und feiner
wird, was sich in der Mentaitdt der Bewohner der
verschiedenen Regionen widerspiegeln sollte.



Im neunzehnten Jahrhundert konnten Astronomen und
Physiker ein genaueres und vollstandigeres Bild des
Universums entwickeln. Geologen zeigten, dal3 die Erde viele
Milliarden Jahre alt ist, und Charles Darwin beforderte die
Frage nach Ursprung und Evolution des Lebens auf der Erde
ins Zeitalter der modernen Wissenschaft. Theologische
Uberlegungen verschwanden fast vollig aus der Arena
wissenschaftlicher Forschung. Vielleicht mit Ausnahme von
Venus und Mars erwiesen sich die Planeten und Monde des
Sonnensystems as der Erde recht undhnlich und aller
Wahrscheinlichkeit nach extrem lebensfeindlich. Mangels
einer Uberzeugenden Theorie Uber den Ursprung des
Sonnensystems konnte niemand sicher sein, ob es Planeten in
Umlaufbahnen um andere Sterne gibt. Und noch heute gibt es
kein Teleskop, das stark genug wére, Planeten aul3erhalb des
Sonnensystems zu zeigen.

Aulerirdische Wesen blieben dennoch im Gesprach. Michael
Crowe kommentiert die wissenschaftliche Debatte Uber
aul3erirdisches Leben in der ersten Héalfte des neunzehnten
Jahrhunderts in folgender Weise:

Bemerkenswert ist vor allem, wie verbreitet die Diskussion
war. Von Kapstadt bis Kopenhagen, von Dorpat bis Dundee,
von Sankt Petersburg bis Salt Lake City redeten Erdlinge
Uber Aulerirdische. lhre Thesen erschienen in Bichern und
Streitschriften, in  Groschenbléttern und  gediegenen
Zeitschriften, in Predigten und Bibelkommentaren, in
Gedichten und Dramen, ja sogar in einem Kirchenlied und
auf Grabsteinen. Oxford-Professoren und
Observatoriumsdirektoren, Schiffskapiténe und
Staatsoberhdupter, radikale Reformer und konservative
Hinterwaldler, Wissenschaftler und Weise, Orthodoxe und
Heterodoxe — jeder hatte etwas zu sagen.



Erst im spéteren neunzehnten Jahrhundert stellte sich ein neues
Klima von nuchterner Strenge und Skepsis ein, in dem wildes
Spekulieren Uber die Existenz aul3erirdischer Wesen verpont
war. 1853 veroffentlichte der Philosoph William Whewell,
Vorsteher am Trinity College in Cambridge und einstmals
Anhanger der Theorie fremder bewohnter Welten, ein
anonymes Traktat mit dem Titel Die Pluralitat der Welten, in
dem er die Vorstellung mit philosophischen, theol ogischen und
wissenschaftlichen  Argumenten angriff. Es folgte eine
intensive Debatte, in der neben wissenschaftlichen Fragen die
Auswirkungen der Existenz von Aulerirdischen auf die
christliche Religion diskutiert wurden. Wie Crowe beschreibt,
«sahen sich Leute von tiefer religioser Uberzeugung nicht mit
Unglaubigen, sondern mit ebenso ernsthaft religiosen
Menschen in eine Debatte Uber ein Thema verwickelt, das von
vielen als ein Problem der Astronomie betrachtet wurde».
Gleichzeitig begannen die Astronomen die ldee anderer
bewohnter Welten zu verwerfen, da sich die Erkenntnisse
dagegen alméhlich hauften. Auch das philosophische
Argument, fremde Welten muf3ten bewohnt sein, einfach well
se existierten, verlor almahlich an Kraft. Um die
Jahrhundertwende sah es in den Augen vieler Wissenschaftler
S0 aus, as seien wir alein im Universum. Es gab jedoch
Ausnahmen. Der italienische Astronom Giovanni Schiaparelli
hatte 1877 nach ausgiebigen Beobachtungen berichtet, es gebe
dunkle Linien auf der Marsoberflache. Er wahlte das
malerische Wort canali fur diese Linien, weshalb man seither
auf der ganzen Welt von Marskandlen sprach, die irgendwer
gebaut haben mufte. Voller Aufregung forschten die
Astronomen dann nach Spuren von Leben auf dem roten
Planeten. Es erschienen Marskarten, die ausgedehnte
Kanalnetze zeigten. Der amerikanische Astronom Percival



Lowell richtete sein Observatorium in Arizona ein, wo man
sich hauptsachlich mit dem Studium der Marskande
beschéftigte, und schrieb spéter begeistert: «Dal3 der Mars von
irgendwelchen Wesen bewohnt ist, ist ebenso sicher, wie es
unsicher ist, welcher Art diese Wesen sind.»

Alsein Planet, der nur etwas kleiner ist as die Erde und eine,
wenn auch dinne, Atmosphére besitzt, war Mars ein guter
Kandidat fir solche Spekulationen. Obwohl er weiter von der
Sonne entfernt ist, kann seine Oberflachentemperatur tUber den
Gefrierpunkt von Wasser steigen. Dartiber hinaus konnten die
Astronomen Polkappen wie auf der Erde erkennen. Sorgféltige
Beobachtungen offenbarten zudem jahreszeitliche
Verénderungen von Farben und Mustern  auf  der
Marsoberfldche, die man ohne weiteres auf Vegetation
zurlckfuhren konnte. Es klang recht plausibel, dal3 die
Marsmenschen in ihrer Not Kandle gebaut hatten, um
Schmelzwasser von den Polkappen zu den Aquatorial gebieten
zu befdrdern, wo das warmere Klima besseren und schnelleren
Pflanzenwuchs zulief3.

All diese Mutmal3ungen lielfen Mars, im Gegensatz zu
unserer fruchtbaren und ausgeglichenen Erde, as einen
Paneten im Zustand fortgeschrittener  Degeneration
erscheinen, dessen Bewohner gezwungen waren, Uberlegene
Techniken zu entwickeln, um ihre gefahrdete Zivilisation am
Leben zu erhalten. Der Glaube an verzweifelte Marsmenschen
war bald weit verbreitet und sorgte dafir, dal3 H. G. Wells
Klassiker Krieg der Welten, in dem die Marsmenschen
schliefdlich unseren lieblicheren Planeten Uberfallen, bei
seinem Erscheinen 1898 Uberall empfangliche Leser fand.

In der ersten Hélfte des zwanzigsten Jahrhunderts vollzog
sich die Diskussion um aul3erirdisches Leben fast nur noch in
literarischer Form. Die Geschichten hatten zwar einen
wissenschaftlichen Anstrich, gehorten jedoch fir jeden



erkenntlich ins Reich der Phantasie. Das offentliche
Bewul¥tsein zu diesem Thema anderte sich erst wieder im
Zweiten Weltkrieg. Waffenentwicklungen fur den Luftkrieg —
vor adlem das Dusenflugzeug, Radar, Raketen und die
Atombombe — machten die Menschen auf die Gefahren
aufmerksam, die vom Himmel drohten. Von der V2-Rakete
zum interplanetaren Raumschiff mit furchtbar bewaffneten
Aulerirdischen an Bord schien es nur ein kleiner Schritt zu
sein.  Science-fiction-Autoren,  Heftchenzeichner  und
Filmproduzenten stiirzten sich auf diese Angste, und das
Zeitater der Weltraummaérchen, von Superman bis Krieg der
Serne, war bald in vollem Gange.

Die Nachkriegs ahre waren auch die Zeit, in der sich Berichte
Uber unidentifizierbare Flugobjekte (Ufos) zu haufen
begannen. Viele Menschen kamen zur Uberzeugung, die Erde
wirde regelméfig von Aulerirdischen in fliegenden
Untertassen besucht. Nach den Starts der ersten von Menschen
gebauten Satelliten und der Entwicklung der bemannten
Raumfahrt, die in den Mondlandungen gipfelte, nahm man die
Moglichkeit ausgedehnter Reisen durch den Weltraum als
gegeben hin. Heute fallt es der Offentlichkeit nicht schwer, an
aul3erirdische Wesen zu glauben, die in hypertechnischen
Raumschiffen durch die Galaxis fegen.

Auch unter Wissenschaftlern hat der Kriegss und
Nachkriegsboom in Naturwissenschaft und Technologie das
Interesse an aulerirdischem Leben neu belebt. Bedeutende
Faktoren dieser Wiedergeburt waren die Entwicklung der
Molekularbiologie und die damit einhergehenden Fortschritte
in unserem Verstandnis der chemischen Grundlagen des
Lebens, besonders die Entdeckung der DNS-Struktur in den
funfziger Jahren und die darauf folgende Entschliisselung des
genetischen Codes. Der Ursprung des Lebens wurde zum
Objekt ernsthafter Forschung, was zu wuchernden



Spekulationen dartber fuhrte, wie Wissenschaftler «Leben im
Reagenzglas» produzierten. In ihrem berihmten Experiment
von 1953 simulierten Stanley Miller und Harold Urey an der
Universitdt von Chicago die Bedingungen, die nach ihrer
Ansicht vor vier Milliarden Jahren auf der Erde geherrscht
haben. Sie flllten eine Ampulle mit einer Mischung aus
Wasser, Methan und Ammoniak und zindeten darin
elektrische Entladungen. Nach einigen Tagen verféarbte sich die
Flussigkeit rotbraun und enthielt mehrere Aminosduren —
organische Molekile, die man in alen Iebenden Organismen
der Erde findet.

Obwohl das Miller-Urey-Experiment weit von der
kiunstlichen Erzeugung von Leben entfernt war, vermittelte es
den Eindruck, wenn sich die Grundbausteine in nur wenigen
Tagen produzieren lief3en, so sei es nur eine Frage der Zeit, bis
sich daraus lebende Organismen bilden wdirden. Viele
Wissenschaftler kamen zur Auffassung, da3 Leben -
vorausgesetzt, es herrschen die richtigen Bedingungen und es
gibt die richtige Ursuppe — im Laufe von Jahrmillionen
irgendwann spontan zustande kommen muisse. Wenn sich dies
auf der Erde ereignet hatte, konnte es auch auf anderen
Planeten geschehen sein.

Hatten die Biologen es erleichtert, an aul3erirdisches Leben
zu glauben, so machten die Astronomen und Physiker es
immer schwerer. Je mehr man Uber unsere Schwesterplaneten
im Sonnensystem lernte, desto unwahrscheinlicher erschien es,
dai3 sie Leben beherbergen. Auf allen Planeten mit Ausnahme
des Mars herrschen Bedingungen, die fr irdische Organismen
todlich waren. Im Jahre 1976 fuhrte die NASA eine gezielte
Suche nach Leben auf dem Mars durch, als sie zwel Viking-
Raumsonden auf der Marsoberflache landen lie3. An Bord
befanden sich Gerdte, die auf die Anwesenheit von
erdahnlichen Mikroorganismen im Marsboden reagieren



sollten. Die Ergebnisse waren negativ oder bestenfalls nicht
eindeutig, und mit Sicherheit war keine Spur irgendwelcher
kunstlicher Strukturen und keinerlel Hinweis auf grol3e
Pflanzen oder Tiere zu finden. Die meisten Wissenschaftler
haben den Mars daher as mdogliche Lebensstéite
abgeschrieben.

Wenn man sich nur um Leben der Art kimmert, wie wir es
auf der Erde kennen, dann muf3 man wohl auf}erhab des
Sonnensystems  suchen, doch aufgrund der riesigen
Entfernungen zu den Sternen besteht auf absehbare Zeit keine
Aussicht, dal3 ein irdisches Raumfahrzeug einen Planeten
aulBerhalb des Sonnensystems erreicht. Nach dem, was
Astronomen und Physiker heute Uber Sterne wissen, kéme
ohnehin nur ein kleiner Teil der Sterne as Lebensspender in
Betracht. Der néchste geeignete Stern mit einem erddhnlichen
Planeten ist vielleicht Dutzende oder gar Hunderte von
Lichtjahren entfernt. (Ein Lichtjahr ist etwa zehn Billionen
Kilometer. Die Sonne ist dagegen nur 8,3 Lichtminuten oder
150 Millionen Kilometer entfernt.)

Die durch die enormen Entfernungen zwischen den Sternen
gegebene Barriere kannte man schon in den flnfziger Jahren.
Im selben Jahrzehnt entwickelte sich jedoch die neue
Wissenschaft der Radioastronomie. Schnell kamen die
Astronomen auf den Gedanken, dal3 Radioteleskope, die Pulse
aus der ganzen Galaxis empfangen konnen, auch bestens
geeignet waren, auf Signale kinstlichen Ursprungs zu lauschen
— Signale aulRerirdischen Lebens.

Radioteleskope sind so  empfindlich, da3 ene
Antennenschiissel vom Format des Arecibo-Teleskops in
Puerto Rico mit einem &hnlichen Geré am anderen Ende
unserer Galaxis (deren Durchmesser hunderttausend Lichtjahre
betragt) kommunizieren konnte. Das Problem  der
Entfernungen war damit vielleicht gelost, doch sogleich sah



man sich einer neuen Schwierigkeit gegentber. Die
Milchstral3e enthélt etwa 100 Milliarden Sterne. ES wiirde also
eine Ewigkeit dauern, jeden davon «abzuhdren». Schlimmer
noch, es gibt Milliarden verschiedener Frequenzbénder, auf
denen ein Signal gesendet werden konnte. Woher sollten die
Astronomen wissen, welche Frequenzen die Aul3erirdischen
benutzen? Die Situation erschien hoffnungslos.

Doch 1959 bewirkten der italienische Astronom Giuseppe
Cocconi und der amerikanische Physiker Philip Morrison eine
neuerliche Wendung. In ihrem berthmten Artikel in der
Zeitschrift Nature argumentierten die beiden Forscher, fremde
Wesen wirden es uns so leicht wie moglich machen, ihr Signal
zu identifizieren, wenn sie wirklich mit uns Kontakt
aufnehmen  wollten. Sie wirden vermutlich  eine
Ubertragungsfrequenz wéhlen, die hier wie dort as etwas
Besonderes galte. Wenn sowohl der Sender als auch der
Empfanger Radioteleskope benutzen, wére es sinnvoll, eine
Frequenz  auszusuchen, die unter Radioastronomen
wohlbekannt ist. Als solche bietet sich unmittelbar die
Frequenz des sogenannten «Wasserstoffsingens» an. Sie
betragt 1420 MegaHertz und wird durch eine
Zustandsverdnderung in Wasserstoffkernen erzeugt. Jedem
Radioastronomen ist dieses algegenwartige Signal as
natirlicher Hintergrund bekannt. Naturlich wirde ein
kinstliches Signal bei dieser Frequenz leicht im Rauschen
versinken. Es wére also sinnvoller, genau das Doppelte oder
die Halfte der Wasserstofffrequenz zu benutzen. Auch wenn
noch eine bestimmte Auswahl bleibt, konnte man durch solche
Uberlegungen die Unzahl der Frequenzen erheblich
einschranken, und plotzlich erschien es wieder moglich, mit
Mitteln der Radioastronomie nach intelligenten Wesen zu
fahnden.



Die este ensthafte Suche nach  aulRerirdischen
Funkibertragungen wurde von dem amerikanischen
Astronomen Frank Drake mit einem 26-Meter-Radioteleskop
in West Virginia unternommen. Im Rahmen des inzwischen
beriihmten Projekts Ozma (nach der legendaren Prinzessin von
Oz) horchte Drake im 1420-MHz-Band zwe verdachtige,
relativ nahe sonnendhnliche Sterne ab, Tau Ceti und Epsilon
Eridani, und fand nichts Bemerkenswertes. Dennoch machte
das Projekt auf die Mdoglichkeit fremder Signale und die
enormen philosophischen Konsequenzen aufmerksam, die der
Erfolg einer solchen Suche nach sich zoge. Drakes Projekt
wurde zum Prototyp fur zahlreiche &dhnliche Versuche in
verschiedenen Landern, die schliefdlich im Projekt Phonix
ihren Hohepunkt erreichten. Seit Drakes Pionierarbeit hat sich
die Technik derart weiterentwickelt, dal3 es nun moglich ist,
sehr schnell Tausende von Zielsternen auf Millionen
«wahrscheinlicher» Frequenzen abzuhdren und die Mef3daten
elektronisch zu sammeln und zu analysieren. So braucht
niemand mehr an Kndpfen zu drehen und dabei auf ein ganz
bestimmtes Signal zu horchen. (Mehr tber das Projekt Phonix
in Anhang 1.)

Bisher gibt es keine bestétigten Berichte Uber auf3erirdische
FunkUbertragungen, nur eine Reihe von falschen Alarmen. Der
bekannteste darunter ereignete sich 1967, a's Jocelyn Bell, eine
Forschungsstudentin  in  Cambridge, ein regelméaliig
pulserendes Signal empfing, das aus dem Weltraum zu
kommen schien. Sie benachrichtigte ihren Doktorvater,
Anthony Hewish, der entschied, nichts zu verdffentlichen, bis
sie wuldten, ob das Signal natirlichen oder menschlichen
Ursprungs war — oder gar von einem Funkfeuer auf einem
fremden Planeten stammte. Bald wurde klar, dal3 die Quelle
wohl nicht auf der Erde zu suchen war, da sie sich im
Rhythmus von Sterntagen, nicht von Sonnentagen meldete.



(Ein Sterntag ist die Zeit einer Erdumdrehung in bezug zu den
Fixsternen. Wegen der Bewegung der Erde um die Sonne ist
der Sterntag etwa vier Minuten kirzer as der Sonnentag.)
Hewish registrierte die Quelle provisorisch unter der
Bezeichnung LGM (fur Little Green Men, «kleine grine
Manner»). Nach einigen Monaten kam er zum Schlul3, sie
kénne nicht auf einem Planeten liegen, der einen Stern
umkreist, da sich in ihrer  Pulsperiode keine
bewegungsbedingte Variation zeigte. Es mufite sich also um
ein natirliches Phanomen handeln. Die Bestétigung dafir
lieferte die Entdeckung einer zweiten periodischen Quelle
durch die Gruppe. Bald darauf wurden solche pulsierenden
Objekte, sogenannte Pulsare, als rotierende Neutronensterne
identifiziert.

Bevor ich diesen kurzen Uberblick abschlieRe, méchte ich
eine vollkommen andere Forschungsrichtung erwdhnen, die
Suche nach Hinweisen auf primitive Lebensformen in
aul3erirdischem Gestein. Die negativen Ergebnisse der Viking-
Expeditionen zum Mars habe ich schon angesprochen, doch
auch Stiicke vom Mond, die mit den Apollo-Missionen zur
Erde kamen, sind grindlich auf Mikroorganismen Uberpruft
worden, ebenfalls ohne Erfolg. Mehr Aufregung verursachten
Meteoriten, in denen man Hinweise auf aul3erirdische
Mikroben fand. Der Murchinson-Meteorit, der 1969 in
Australien niederging, wurde intensiv auf biologische Spuren
untersucht. Dabel stellte man Dutzende von Aminosauren fest,
darunter viele, die gewohnlich in irdischen Organismen zu
finden sind. Es gab auch Hinweise auf versteinerte Einzeller,
die in den Augen des britischen Astronomen Fred Hoyle den
klaren Beweis fur die Existenz aulerirdischen Lebens
darstellen. Die meisten Wissenschaftler bleiben jedoch
skeptisch.



Zweifellos wére die einwandfreie Entdeckung etwa einer
harmlosen, lebenden Bakterie in einem Meteoriten &ul3erst
aufregend und wichtig. Allerdings mul3 eine solche
Entdeckung nicht unbedingt bedeuten, dal3 sich irgendwo
anders im Universum unabhangig Leben entwickelt hat. Die
Erde und ihre Nachbarplaneten im Sonnensystem stehen ja
unter stdndigem Beschul3 von Asteroiden und Kometen. In
Absténden von wenigen Millionen Jahren ist ein Einschlag
jeweils massiv genug, um erhebliche Mengen an Material aus
der Erdkruste in den Weltraum zu befordern. Ahnlich ergeht es
den anderen Planeten, und irgendwann erreichen Trimmer von
einem Planeten auch einen anderen. Zwischen den Planeten
findet also ein standiger Materieaustausch statt. So stammen
manche der Meteoriten, die die Erde getroffen haben,
vermutlich vom Mond oder gar vom Mars. Ebenso sind Stiicke
der Erde wahrscheinlich schon auf dem Mars gelandet.

Moglicherweise kdnnen Mikroorganismen recht lange im
Weltraum Uberleben, wenn sie auf ihrer Reise in schitzendes
Gestein gehullt sind. Auf der Erde hat man in den letzten
beiden Jahren Mikroben in mehreren Kilometern Tiefe
gefunden. Diese Organismen leben durch ganz andere
chemische und physikalische Prozesse as solche an der
Oberflache. Manche Schazungen legen nahe, dal3
unterirdisches Leben weiter verbreitet ist und vielleicht eine
grollere Biomasse darstellt als Oberflachenleben. Es st
denkbar, dal? das Leben tief im Inneren unseres Planeten
seinen Ursprung hat und erst an die Oberflache kam, as die
Bedingungen daf ir glinstig waren.



MARS

Asteroiden, die die Erde treffen, befordern Material in den Weltraum, von
dem schliefdich etwas auf dem Mars landen konnte. Umgekehrt findet
Marsgestein seinen Weg zur Erde. Es ist vorstellbar, da3 auch
Mikroorganismen auf diese Weise von Planet zu Planet gelangen.



Solche Entdeckungen weisen darauf hin, dal} es
maoglicherwelise auch tief unter der Marsoberflache Leben gibt.
Das Leben konnte sich im Asteroidenverkehr von der Erde
zum Mars fortgepflanzt haben. Umgekehrt konnte Leben auch
zuerst auf dem Mars entstanden und durch denselben
Mechanismus zur Erde gelangt sein. Mars- und Erdenleben
hétten also einen gemeinsamen Ursprung. Und dann wére es
nattrlich auch mdglich, dal3 das Leben von ganz woanders
stammt (zum Beispiel aus Kometenmaterial oder gar aus einem
anderen Sternsystem) und auf unbekanntem Wege zur Erde
(und vielleicht zum Mars) gekommen ist. Eine Hypothese in
dieser Richtung wurde vor hundert Jahren vom schwedischen
Chemiker Svante Arrhenius propagiert, nach dessen Ansicht
der Lichtdruck von Sternen die Mikroben durch den
interstellaren Raum beférdert hat. So konnte, falls die
Organismen irgendwie den feindlichen Bedingungen im
Weltraum (extreme Ka&lte, kosmische Strahlung usw.)
standhielten, das Leben irgendwo anders in der Galaxis
entstanden und zur Erde gelangt sein, wo es sich aufgrund der
gunstigen Bedingungen entwickeln und vermehren konnte.
Diese Theorie von der sogenannten Panspermie wurde in den
letzten Jahren vom Astronomen Fred Hoyle und vom
Molekularbiologen Francis Crick aufgegriffen. Wenn Leben
aus einer gemeinsamen Quelle stammt und Uberal in der
Milchstral’e existiert, ergeben sich vollkommen andere
philosophische Konsequenzen as aus der Existenz
aul3erirdischen Lebens unabhangigen Ursprungs.



2

Aul¥erirdische Mikroben

Zur Zeit ist der Ursprung des Lebens ein tiefes Mysterium,
doch das heif3 nattrlich nicht, dal3 dies immer so bleiben wird.
Ohne Zweifel sind die physikalischen und chemischen
Prozesse, die zum Ubergang vom Nicht-Leben zum Leben
fuhrten, enorm kompliziert. Es Uberrascht daher nicht, dal3 es
noch keinen Weg gibt, diese Prozesse mit mathematischen
Modellen zu beschreiben oder im Labor zu reproduzieren.
Angesichts dieser grundlegenden Schwierigkeit kann man drei
philosophische Standpunkte zum Ursprung des Lebens
unterscheiden: 1. Es war ein Wunder. 2. Es war ein auf3erst
unwahrscheinlicher Zufall. 3. Es war ein unter geeigneten
Bedingungen unausweichliches Resultat physikalischer und
chemischer Gesetzméaldigkeiten.

Ich will gleich klarstellen, dal3 ich ein entschiedener
Anhanger vom Standpunkt 3 bin, den auch die meisten der
SETI-Wissenschaftler einzunehmen scheinen. Er basiert auf
drel philosophischen Prinzipien, die, wie ich im letzten Kapitel
skizziert habe, auf eine lange Geschichte zurtckblicken und
dieich hier noch einmal klar benenne:

Das Prinzip der Gleichformigkeit

Dieselben Naturgesetze gelten im ganzen Universum. Die
physikalischen Prozesse, die Leben auf der Erde
hervorgebracht haben, konnen also anderswo dasselbe
bewirken.



Das Prinzip der Fllle

Alles, was in der Natur moglich ist, wird auch passieren. Nach
allgemeiner wissenschaftlicher Erfahrung gibt es kaum Regeln
oder Prozesse im Einklang mit den Naturgesetzen, fir die sich
nicht irgendwo in der Natur Beispiele fanden. So gibt esin der
Physik einen regelrechten Zoo subatomarer Teilchen, von
denen viele in Familien gruppiert sind. Diese Familien
definieren sich durch abstrakte mathematische Symmetrien
aufgrund enger Beziehungen zwischen ihren Eigenschaften.

Die Physiker haben die Erfahrung gemacht, dal3 unter den
richtigen Bedingungen ein Teilchen, dasin ein solches Schema
passen wirde, stets auch existiert. Das Prinzip der Fille
ermutigt uns also zu glauben, dald Leben entsteht, wo es
entstehen kann.

Beide Prinzipien wurden von Lukrez ausdricklich in sein
Argument fur andere bewohnte Welten einbezogen. Eine
abgeschlossene und Uberzeugende Beweisfihrung kommt
jedoch nicht ohne ein drittes Prinzip aus, das in friheren
Schriften zwar stillschweigend vorausgesetzt wurde, jedoch
erst in der Ara der modernen Wissenschaft mit dem Erscheinen
eines glaubhaften kosmologischen Modells formuliert werden
konnte.

Das Kopernikanische Prinzip
(oder Prinzip der Mittelmafigkeit)

Der Planet Erde befindet sich an keinem besonderen Platz im
Universum und hat keinen besonderen Status. Er ist alem
Anschein nach ein typischer Planet, der eine typische Sonnein
einer typischen Galaxie umkreist. Kopernikus stellte fest, daf3
die Erde (und die Menschheit) nicht im Zentrum des



Universums liegen. Obwohl sich seine Darlegungen
weitgehend auf die Organisation des Sonnensystems
beschrankten, war die Verénderung des Welthildes, die mit
seiner (buchstéblich) revolutiondren Theorie einherging,
enorm. Als die Erde ihre zentrale Position verloren hatte,
muf3ten weitere Entdeckungen die Normalitét unseres Planeten
best&tigen, wenn auch manche Astronomen noch eine Zeitlang
versuchten, an Uberkommenen Idealen festzuhaten. So
bekundete der hollandische Astronom Jacobus Kapteyn die
Meinung, die Sonne besetze einen besonderen Platz in der
Mitte der Milchstral3e, und noch in diesem Jahrhundert galt die
Milchstral3e fur viele als einzigartig. Inzwischen wird das
Kopernikanische Prinzip jedoch von den meisten Astronomen
akzeptiert. In der Frage nach aul3erirdischem Leben bedeutet
es, dal3 die Erde nicht nur in astronomischer, geologischer,
physikalischer und chemischer, sondern auch in biologischer
Hinsicht keinen Sonderfall darstellt.

Die Entdeckung auferirdischen Lebens ware relevant fur
jeden der oben genannten Standpunkte 1 bis 3 zum Ursprung
des Lebens. Wie sich herausstellt, hangen die Konsequenzen
jedoch sehr davon ab, welcher Art genau die Entdeckung ware.
In Betracht kommen drel verschiedene Moglichkeiten. Erstens,
die Entdeckung eines aufRerirdischen Organismus, zum
Beispiel einer Bakterie auf dem Mars oder in enem
Meteoriten. Zweitens, der Empfang eines Funksignals oder
einer Nachricht anderer Art von einer fortgeschrittenen
fremden Zivilisation. Drittens, der spekulativste Gedanke, ein
direkter Kontakt mit intelligenten Auf3erirdischen, worlber in
zahlreichen Ufo-Geschichten phantasiert wird.

In diesem Kapitel beleuchte ich die Auswirkungen der
Entdeckung aufRerirdischer Mikroben auf die philosophischen
Thesen 1 bis 3. Das néchste Kapitel soll sich dann mit der
Option einer Nachricht aus dem All befassen. Die dritte



Maoglichkeit werde ich nicht behandeln, zum einen, weil sie
eine gesonderte, vollstéandige Diskussion verdient, und zum
anderen, weil die Moglichkeit einer solchen Begegnung zur
Zeit sehr weit hergeholt erscheint.

Wunder

Die meisten Religionen beteuern traditionell, das Leben und
die Spezies Homo sapiens hétten ihren Ursprung in einem
Wunder. Dies war einst auch der feste Standpunkt der
christlichen Kirche, und manche Konfessionen hangen ihm
heute noch an. Viele Menschen glauben, ein vollig nattrlicher
Ursprung des Lebens und insbesondere der Gattung Mensch
wirde unseren Anspruch auf eine besondere Stellung in der
Ordnung der Dinge untergraben und eines der stérksten
Bindeglieder zwischen Gott und der Menschheit zunichte
machen, die nach religidsem Denken existieren.

Es lohnt sich hier, den Begriff «Wunder» exakt zu definieren.
Unter einem Wunder verstehe ich ein wahrhaft Gbernatirliches
Ereignis, in dem die Gesetze der Physik aul3er Kraft gesetzt
werden, wenn auch nur fur einen Augenblick. Wohlgemerkt,
solch ein Ereignis muf3 nicht von Gott geplant oder ersonnen
sein. Es konnte «einfach passieren», oder es kénnte zu einem
Ubergesetzlichen Metaschema gehotren, welches das fur unsere
Sinne erkennbare Universum transzendiert. Zuweilen wird das
Wort Wunder auch fur einen héchst unwahrscheinlichen Zufall
benutzt, so wie man sagt, «ein Wunder, dal3 ich bel dem Unfall
nichts abbekommen habe». Gewohnlich meint man dann einen
glticklichen Ausgang, nicht einen Ubernaturlichen.

Die Entdeckung, dal3 irgendwo sonst im Universum Leben
existiert, wirde die Wunder-Hypothese ernsthaft in Frage
stellen. Obwohl es keinen logischen Grund gibt, weshab ein



Leben schaffendes Wunder nicht mehr als einmal geschehen
sein sollte, gehdrt es zum Wesen des Wunders, dald es ein
besonderes, einzigartiges, bedeutsames Ereignis ist. Doch
genaugenommen mufl3 die Entdeckung von Leben im
Weltraum  nicht unbedingt der  Wunder-Hypothese
widersprechen. Moglicherweise ist Leben auf wunderbare
Weise an einem bestimmten Ort im Universum entstanden und
hat sich dann Uber viele Sternsysteme verbreitet. Ein denkbarer
Mechanismus dafir ware die Panspermie-Theorie, die ich am
Ende des ersten Kapitels kurz erwdhnt habe, doch es kénnte
durchaus auch andere Mechanismen geben. Im Sonnensystem
macht der Materieaustausch zwischen den Planeten eine solche
«Bestdubung» von enem  Gestirn  zum  anderen
wahrscheinlicher. Oder — was ebenfalls denkbar wére — auf
einem Planeten ist Leben einst durch ein Wunder entstanden
und hat eine so hohe Stufe der Entwicklung erreicht, daf3
intelligente Wesen in der Lage waren, eine Politik der
universalen Verbreitung von Mikroorganismen zu betreiben.

Wenn Leben sich irgendwie Uber den Raum verteilt hat, dann
konnten aul¥erirdische Organismen in ihrer grundlegenden
Biochemie denen auf der Erde ahneln (wenn auch nicht
unbedingt in ihrer Gestalt). Alles Erdenleben basiert auf
Nukleinsduren, und das Schlisselmolekil DNS hat stets die
Form einer rechtsdrenenden Doppelhelix. Das Auftauchen
aul3erirdischer Molekile mit linksdrehender DNS oder mit
einer ganz anderen molekularen Basis wére ein Beleg fur eine
unabhangige Entwicklung und ein starkes Argument gegen die
Wunder-Hypothese. Und wenn der Mensch es einmal schaffte,
Leben kunstlich im Labor zu erzeugen, wére dies naturlich der
direkte Beweis, dal3 es ohne Wunder geht. In der Wissenschaft
ist man jedoch allgemein der Ansicht, die Entdeckung von
Leben im Weltraum se heute wahrscheinlicher als seine
kiunstliche Erschaffung auf der Erde.



Zufall

Manche Wissenschaftler sind Uberzeugt, der Ursprung des
Lebens sa ein einmaliges, dabel aber natlrliches Ereignis
gewesen. Man muf3 sich klarmachen, was damit gemeint it
denn wenn ein Ereignis nur einma vorkommt, sollte der
Unterschied zwischen wunderbar und natirlich eigentlich
aufgehoben sein. Im Mittelpunkt der wissenschaftlichen
Vorstellung dber den Ursprung des Lebens steht die
Komplexitét lebender Organismen. Der Ursprung des Lebens
ist hauptséchlich deshalb ein grof3es Rétsel, weil das spontane
Auftauchen solch vollendeter, organisierter Komplexitét so
unwahrscheinlich erscheint. Im vorigen Kapitel habe ich das
Miller-Urey-Experiment erwéhnt, in dem es gelang, einige der
Bausteine des Lebens zu erzeugen. Das Niveau der
Komplexitdt ist in einem wirklichen Organismus jedoch
unermefdlich hoher als in einfachen Aminosauren. Und es ist
nicht nur eine Frage des Niveaus. Ein hoher Grad an
Komplexitét alein genugt noch nicht. Die Komplexitét, um die
es geht, muf3 bestimmte spezifische chemische Strukturen und
Reaktionen umfassen. Ein zufélig zusammengewurfeltes
Netzwerk von Reaktionen wirde wahrscheinlich kein Leben
hervorbringen.

Weliter verschérft wird das Komplexitatsproblem durch das
funktionale Wechselspiedl zwischen Nukleinsduren und
Proteinen, wie es im irdischen Leben stattfindet. Proteine sind
Katalysatoren bestimmter biochemischer Schlisselprozesse
(die sie daher erheblich beschleunigen). Ohne diese Katalyse
k&me das Leben zum Stillstand. Die Proteine erfullen ihre
Aufgaben unter Anleitung der Nukleinsdure, welche die
genetische Information enthélt. Andererseits bestehen auch
Proteine aus Nukleinsdure, was vermuten a3, daf3
Nukleinsdure als erstes dawar. Nun ist schwer einzusehen, wie



Molekile wie RNS oder DNS, die viele tausend sorgféltig
angeordnete Atome enthalten, spontan entstehen sollen, wenn
sie in Abwesenheit von Proteinen praktisch gelahmt sind und
sich vor alem nicht vermehren konnen. Ebenso
unwahrscheinlich ist aber, dald Nukleinsdure und Proteine
zufdlig zur gleichen Zeit entstanden sind und gleich eine
funktionierende symbiotische Beziehung gefunden haben.

Fred Hoyle hat die Entstehung des Lebens durch eine
zufallspedingte Molekilmischung in ihrem hohen Grad der
Unwahrscheinlichkeit mit einem Wirbelwind verglichen, der
durch eine Boeing-Halle fegt und aus herumliegenden Teilen
einen flugfahigen Jumbo-Jet zusammensetzt. Die statistische
Chance, dal} ein DNS-Molekul rein zuféllig aus seinen
Bestandteilen entsteht, |83t sich leicht berechnen. Sie ist 1 zu
10" (ein Bruch mit 40000 Nullen im Nenner). Mit derselben
Wahrscheinlichkeit tippt jemand 7000mal in seinem Leben
sechs Richtige im Lotto oder féllt eine Minze 130000mal
hintereinander auf dieselbe Seite. Dennoch wollen wir einmal
annehmen, es wére so geschehen. Sollten wir ein so irrsinnig
unwahrscheinliches Ereignis nicht als Wunder betrachten?

Man mul3 klar trennen zwischen Ereignissen, in denen en
Naturgesetz aufgehoben oder verletzt wird, und einer Folge
von Ereignissen, von denen jedes fur sich den Gesetzen
gehorcht, die in ihrer Kombination jedoch as Wunder
erscheinen. Wenn ich zum Beispiel einen Stol3 Karten mische,
an vier Spieler austeile und sehe, dal3 jeder Spieler Karten
jeweils nur einer Farbe und in der richtigen Ordnung
bekommen hat, muf3 ich dann annehmen, ein Wunder sei
geschehen und habe in den physikalischen Prozef3 des
Kartenmischens eingegriffen? Es ist sicher moglich, daf3
normales «natirliches» Mischen eine solche Vertellung
produziert, doch weil die Chance dafir so klein ist, wirde ein
solcher Vorfal unmittelbar den Verdacht erregen, etwas sei



geschehen, wodurch der Mischprozef3 seine Zufélligkeit
verloren habe.

Ein solcher Einflul3 konnte auf zwelerlei Weise zustande
kommen. Zum einen konnte wirklich ein physikalisches Gesetz
gebrochen worden sein. So konnte, im Falle der Biogenese, ein
Molekul ohne physkalischen Grund pl6tzlich seine
Bewegungsrichtung geéndert haben, um sich mit einem
anderen Molekdl in der Néhe zusammenzutun und einen
wichtigen Schritt im lebensformenden Prozeld zu ermdglichen.
Doch kaum ein Wissenschaftler ware damit glucklich. Die
zweite Moglichkeit wére die zielgerichtete, absichtliche
Manipulation von Materie innerhalb der Gesetze der Physik.
Wir wissen, dal3 Materie so manipuliert werden kann, weil wir
Menschen es stéandig tun. Wenn wir Methoden ersinnen
koénnen, hochst unwahrscheinliche Ereignisse zu produzieren
(wie eine  ungewothnliche  Kartenverteilung), ohne
irgendwelche physikalischen Gesetze zu verletzen, dann sollte
eine Gottheit, die es darauf anlegt, wohl auch dazu in der Lage
sen.

Wie auch immer, der Wissenschaftler ist dazu da, die Welt zu
erklaren, ohne sich auf Ubernatirliche, absichtliche
Manipulation zu berufen. Es gibt daher eine Rehe
wissenschaftlicher Antworten auf die Frage der oben
genannten enorm geringen Wahrscheinlichkeit. Eine davon
greift darauf zurtick, die Anzahl der «Versuche» zu erhthen,
um die Chance zu verbessern. Dieser Gedanke steht auch
hinter den Panspermie-Theorien. Wenn irdisches Leben seinen
Ursprung nicht auf der Erde hatte, dann kann es Billionen von
Planeten geben, auf denen Molekile durchgemischt werden.
Gibt es genug solcher Planeten, dann wird im Laufe der
Jahrmilliarden auch der unwahrscheinlichste Molekularprozef3
irgendwann vorkommen.



Aus kosmologischen Griinden ist dieses Argument jedoch
unsinnig. Sicher, es 183 sich nicht bestreiten, dald in einem
unendlichen, gleichférmigen Universum alles, was geschehen
kann, auch geschehen wird, und zwar unendlich oft. Wenn eine
von Null verschiedene, wenn auch winzige Wahrscheinlichkeit
fur eine Abfolge von Ereignissen besteht, dann missen
unbegrenzt viele Versuche irgendwann zum Erfolg fuhren.
Diese einfache mathematische Notwendigkeit zeitigt bizarre
Konsequenzen. Nach enem Grundsatz der modernen
Kosmologie ist der Teil des Universums, den wir sehen
konnen, typisch fur das Ganze. Dies ist eine Anwendung des
Kopernikanischen Prinzips. Wenn das Prinzip zutrifft und
wenn zudem das Universum unendlichen Raum einnimmt,
dann gibt es unendlich viele Sterne, unendlich viele
erddhnliche Planeten und unendlich viele organische
Molekile. Die Wahrscheinlichkeit, dal3 ein DNS-Molekl
entstehen wird, ist daher 1 (das heif¥, es wird mit Sicherheit
geschehen). Und da es nur eine endliche Zahl mdglicher
Kombinationen von Basissegmenten eines DNS-Strangs gibt,
wird es mit Sicherheit einen anderen Organismus geben,
dessen DNS identisch mit meiner ist. Dieser Organismus wére
mein exaktes Ebenbild. Wegen der unendlichen Auswahl an
Orten, wo er geboren werden kdnnte, mussen also unendlich
viele Doppelgadnger von mir und, wenn man einen Schritt
weiter denkt, von jedem Menschen auf der Erde existieren. Die
gnadenlose Logik der Wahrscheinlichkeitstheorie fordert
weiter, dald es eine unbestimmte Anzahl von Planeten mit
exakt derselben Bevolkerung wie auf der Erde geben muf (und
eine weit grof3ere Anzahl mit anderen Bewohnern). In Anhang
2 werde ich diesen Gedanken weiter ausfihren.

Wir kommen zum verbluffenden Schlul3, daf es in einem
unendlichen Universum, das dem Kopernikanischen Prinzip
gehorcht, Leben im UberfluR geben muB. Man darf jedoch



nicht vergessen, dal? solches Leben Uber einen so grof3en Raum
verteilt ist, da3 es kaum zu finden wére, wenn seine
Entstehung wirklich auf Zufallsprozessen beruht. Diese
Schwierigkeit |&3t sich veranschaulichen, indem man die oben
erwahnte prinzipielle Chance nimmt, dazu etwa eine Milliarde
erddhnliche Planeten pro Galaxie, und die Molekile eine
Million mal pro Sekunde und Kubikzentimeter Flissigkeit
durchmischt. Wenn die Molekularsuppe auf jedem Planeten so
umfangreich ist wie ale Erdozeane zusammen (was
wahrscheinlich sehr optimistisch geschétzt ist), dann ist pro
Sekunde und Galaxie die Wahrscheinlichkeit, dal3 sich spontan
ein DNS-Molekiil bildet, 1 zu 10**®. Nimmt man weiter die
10 Milliarden Jahre, seit denen etwa das Universum existiert,
als Versuchszeitraum an, dann fuhrt diese Rechnung zu dem
Ergebnis, da3 wir 10°**** Galaxien absuchen miilten, wenn wir
eine nennenswerte Chance haben wollen, ein auf3erirdisches
DNS-Molekul zu finden. Nun enthédlt das beobachtbare
Universum aber nur 10'° Galaxien. Das heifit, wir miiten ein
etwa 10°°*mal gréReres Raumvolumen untersuchen, als das
beobachtbare Universum einnimmt. Dann aber hétten wir es
mit Entfernungen bis zu 10"**?! Lichtjahren zu tun.

An dieser Stelle mdchte ich den Unterschied erkléren
zwischen dem Universum, das existiert, und dem Universum,
das wir von der Erde aus prinzipiell sehen kdnnen. Dieser
Unterschied ergibt sich aus ener fundamentalen
Hochstentfernung, jenseits der ein Objekt nicht mehr zu
beobachten ist. Der Hochstentfernung liegt wiederum die
Existenz eines sogenannten Teilchenhorizonts in den meisten
der  plausiblen  kosmologischen  Modelle  zugrunde.
Teilchenhorizonte sind ene Folge der endlichen
Lichtgeschwindigkeit. Wenn wir zum Himmel schauen, sehen
wir ein Objekt nicht, wie es heute ist, sondern in seinem
Zustand vor so vielen Jahren, wie es Lichtjahre entfernt ist. Die



fernsten mit optischen Teleskopen sichtbaren Galaxien sind
mehrere Milliarden Lichtjahre entfernt, was bedeutet, dai3 die
Reisezeit des Lichts von diesen Galaxien die Grof3enordnung
des Alters des Universums erreicht. Radioteleskope und
Mikrowellendetektoren empfangen Strahlung, die nur 300000
Jahre nach dem Urknall emittiert wurde. In jener Epoche gab
es noch keine Galaxien. Es existiert also eine obere Grenze fir
die Anzahl der Gaaxien, die wir prinzipiell, selbst mit
perfekten technischen Mitteln, sehen konnten. Auch wenn das
Universum unendlich ware und unendlich viele Galaxien
enthielte, konnten wir stets nur eine endliche Untermenge
davon sehen. Wenn Leben en satistischer Zufall von
verschwindender Wahrscheinlichkeit ist, dann werden wir so
gut wie sicher innerhalb unseres Teilchenhorizonts lange kein
fremdes Leben finden, selbst wenn es (wie das
Kopernikanische Prinzip fordert) unzahlige bewohnte Planeten
im Universum als Ganzem gibt. Im Laufe der Zeit werden
immer mehr Galaxien in den Bereich innerhab dieses
Horizonts wandern, doch die oben genannten Zahlen sagen
eindeutig aus, dal3 eine enorme Zeitspanne verstreichen muf3te,
bis eine Galaxie, die ein DNS-Molekul enthdt, in unsere
beobachtbare Region gerét.

Da die Wahrscheinlichkeit fur das zufélige Entstehen von
Leben so gering ist, gewinnen wir aso wenig, wenn wir die
Versuchsarena von der Erde auf ale erddhnlichen Planeten
ausdehnen und uns dann auf die Panspermie-Hypothese
berufen. Weil kein Objekt schneller reisen kann as Licht, kann
kein Mikroorganismus von jenseits unseres Teilchenhorizonts
jemals zur Erde gelangen. Die Planeten, die mit dem Leben auf
der Erde in Beziehung stehen konnten, mafdten sich innerhalb
der 10" Galaxien befinden, die zum fiir uns beobachtbaren
Teil des Universums gehoren. Diese Galaxien mogen vielleicht
10" erdshnliche Planeten enthalten, doch bei einer



0% machen 19 Nullen unter dem

Anfangschance von 1 zu 1
Strich kaum einen Unterschied.

Der Schluf3, den wir aus solcher Statistik ziehen konnen, ist,
wie ich meine, eindeutig. Die Entdeckung einer aul3erirdischen
Mikrobe mit DNS oder mit einer irgendwie an die irdische
Biochemie erinnernden chemischen Basis ware ein starker
Hinwels auf ein Szenario nach der Panspermie-Hypothese,
besonders wenn die Mikrobe auf dem Mars oder in einem
Meteoriten gefunden wirde. Andererseits wére die Entdeckung
eines Organismus mit andersartiger Biochemie ein schlagendes
Argument gegen die Theorie, der Ursprung des Lebens sei ein
zuféliger, dtatistisch hochst unwahrscheinlicher  Vorfal
gewesen. Um daraus einen Gegenbeweis zu machen, mufiten
wir uns noch tberzeugen, dal? die biochemische Abweichung
nicht mit Evolutionsprozessen zu erkléren ist.

Entdeckten wir aber aulRerirdische DNS nachweislich
unabhangigen Ursprungs, dann wéren die Darwinsche
Evolutionstheorie und das gesamte (gegenwartig herrschende)
wissenschaftliche Denken, das jede Zielrichtung in der Natur
entschieden ablehnt, im Kern getroffen.

Natirliche Prozesse hoher Wahrscheinlichkeit

Carl Sagan hat geschrieben: «Nach gegenwaértiger Beweislage
sollte, wo die Anfangsbedingungen stimmen und Milliarden
von Jahren fUr die Evolution zur Verfigung stehen, Leben
entstehen. Dal3 auf geeigneten Planeten Leben seinen Anfang
nimmt, scheint zur Chemie des Universums zu gehoren.»
Diese  Sichtweise ist algemein  verbreitet  unter
Wissenschaftlern, die mit dem SETI-Programm befal sind.
Die Vorstellung ist, dal3 unter geeigneten Bedingungen (das
heifl¥, die richtige chemische Suppe, eine Energiequelle und



stabile Temperaturen im passenden Bereich) in einer
geologischen Zeitspanne (Millionen oder Milliarden von
Jahren) lebende Organismen spontan entstehen. Es wird oft
darauf hingewiesen, dal} es fossle Beweise fir die
Anwesenheit von Mikroben auf der Erde schon vor 3,6
Milliarden Jahren gibt. Das Erdalter wird mit 4,5 Milliarden
Jahren angegeben, und fir -zig oder gar Hunderte von
Millionen Jahren werden die Bedingungen an der Oberflache
sehr lebensfeindlich gewesen sein. Zu den Unbilden gehdrten
schweres M eteoritenbombardement, gigantische
Vulkanausbriiche, dicke, todliche Gaswolken aus dem
Erdinneren, eine launische Sonne (die Sonne entstand etwa zur
gleichen Zeit wie die Erde und brauchte wahrscheinlich eine
Welle, um ihren Rhythmus zu finden), grof3e Hitze, Wasser nur
in Dampfform und todliche Sonnenstrahlung. Es sieht
demnach so aus, als hétte Leben auf der Erde kaum fruher
beginnen kénnen. Wenn das Leben ein Produkt der Erde ist,
dann muf3 seine Entstehung recht schnell vonstatten gegangen
sein. Auch wenn die Panspermie-Hypothese zutrifft und esim
Universum unzadhlige hoffnungsvolle Mikroben auf der Suche
nach einer Heimat gibt, wirden wir eine rasche Kolonisation
der jungen Erde erwarten. Mit statistischen Schliissen muf3
man jedoch vorsichtig sein, solange man nur einen Fall kennt.
Deshalb wére die Entdeckung auch eines einzigen Beispiels
von aul3erirdischem Leben von immenser Bedeutung fur
Theorie 3.

Die Anhénger dieser Theorie ziehen das Phanomen der
Selbstorganisation heran, um ihren Standpunkt zu stiitzen.
Uber die letzten Jahre hat man erkannt, daR viele physikalische
und chemische Systeme spontane Springe zu Zustdnden
grofRerer  organisatorischer Komplexitét machen. (Dies
behandle ich ausfuhrlicher in Kapitel 5.) Gewohnlich tritt
Selbstorganisation in nichtlinearen (schwer berechenbaren),
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einem leblosen physikalischen System.



offenen Systemen auf, die durch ihre Umgebung weit aus dem
thermodynamischen Gleichgewicht geraten. Daher denken
einige, die Gesetze der Physik und Chemie seien dazu
angelegt, Materie zu Zustdnden immer grof3erer Komplexitét
zu fdhren und damit die Wahrscheinlichkeit zu erhéhen, dal3
sich komplexe biochemische Molekille zusammensetzen. Der
Chemiker Manfred Eigen hat entdeckt, dal3 Selbstorganisation
— ineinandergreifende chemische Zyklen, die er Hyperzyklien
nennt — weit produktiver in der Erzeugung von Komplexitat
sein kann als eine einfache statistische Durchmischung von
Molekilen. Eigens Forschung wird vom Biophysiker Stuart
Kauffman beschrieben und weitergefthrt, der in seinem 1993
erschienenen Buch The Origins of Order den traditionellen
Neodarwinismus in Frage stellt.

Der Umstand, da3 Selbstorganisation in der Natur so
verbreitet ist, 183 vermuten, dal3 die spontane Erzeugung von
Leben viel wahrscheinlicher ist, als die Statistik der zufélligen
Molekulmischung nahelegt. Noch kann man nicht sagen, ob
Selbstorganisation die Wahrscheinlichkeit in die Nahe von 1
bringen koénnte, doch viele Wissenschaftler glauben wie Sagan,
dies s der Fall, was auch meine Meinung ist. Die Griinde
dafur nenneich in Kapitel 5.

In der Diskussion der Konsequenzen einer Entdeckung
auf3erirdischen Lebens fur Theorie 3 hilft es, zwischen der
harten und der abgeschwachten Version dieser Theorie zu
unterscheiden. In letzterer fuhren die Gesetze von Chemie und
Physik dazu, da3 sich Materie unter den richtigen
Bedingungen  natdrlich  und  automatisch  entlang
vorgeschriebener Wege in Richtung immer groferer
Organisation und Komplexitdt bewegt. Sobald die Komplexitét
eines Systems eine bestimmte Schwelle Uberschreitet, darf man
sagen, es lebt. Die Einzelheiten sind nicht wichtig, nur der



allgemeine Trend vom Einfachen zum Komplexen. Es mag
viele Wege geben, auf denen sich chemische (vielleicht auch
nichtchemische) Prozesse organisieren, bis Leben entsteht.
Wenn wir nicht erwarten, dal3 auf3erirdisches Leben in seiner
chemischen Struktur dem unseren dhnelt, dann sind auch die
Forderungen an die Umgebung nicht mehr so eingeschrank.
Wasser und sogar Kohlenstoff sind nicht notwendig. Man kann
sich exotische Lebens formen vorstellen, die in der dichten
Atmosphare des Jupiter oder in Titans Stickstoffmeeren
gedeihen.

In der harten Version der Theorie sind die Kanalisierung und
die Verstarkung der Prozesse viel zielgerichteter und treiben
die Molekilsuppe in die besondere Richtung von Nukleinsiure
und Proteinen. Alles Leben hétte dann dieselbe chemische
Grundlage und erforderte deshab gleiche
physikalischchemische Bedingungen (viel Kohlenstoff und
Wasser, Temperaturen zwischen 0°C und 100°C usw.). Die
harte Version wirde bedeuten, dal3 aul3erirdische Mikroben
den irdischen recht ahnlich sein mif3ten, was Theorie 3 leider
schwer unterscheidbar von der Panspermie-Hypothese machen
wirde. Es wére kaum beweisbar, dal’ eine Marsmikrobe kein
Nachkomme eines irdischen Organismus ist, der durch einen
Asteroiden- oder Kometeneinschlag auf die Reise geschickt
wurde.
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Die Botschaft aus dem All

Nun, da das Projekt Phonix angelaufen ist, erscheint es an der
Zeit, die philosophischen Konsequenzen zu erwégen, die sein
Erfolg — der Empfang einer irgendwie gearteten aul3erirdischen
Botschaft — mit sich bringen wirde. Was genau wurde es fur
den Menschen bedeuten, wenn er entdeckte, dal? er nicht das
einzige denkende Wesen im Universum ist? Wéaren wir erfreut
oder bestlrzt, aufgeregt oder erschrocken, begeistert oder
niedergeschlagen?

Vielerorts glaubt man, der Schock, welcher der pl6tzlichen
Verkindung einer solchen Entdeckung folgen wirde, wére so
grof3, dal3 die menschliche Gesellschaft daran zerbrechen
wirde. In der Science-fiction werden die Regierungen
gewohnlich as Verschworer dargestellt, welche die
Entdeckung moglichst vertuschen wollen, da sie es fur
gefahrlich halten, wenn das gemeine Volk davon erfihre. Um
eine Panik zu vermeiden, werden die Wissenschaftler, die auf
die Botschaft aus dem All gestof3en sind, unter Bewachung
genommen und zum Schweigen verdonnert. In einem Fall aus
dem wirklichen Leben, bei der Entdeckung der Pulsare, kann
man sich fragen, inwieweit die z0gerliche
Veroffentlichungspolitik der betelligten Forscher normaler
wissenschaftlicher Vorsicht entsprach und in welchem Mal3e
sie durch Furcht vor einer mdglichen Panik bedingt war.

Die Idee, Politiker und Wissenschaftler konnten die Birde
des Wissens um auf3erirdische Wesen ohne weiteres schultern,
wahrend man der Offentlichkeit eine solche Information nicht
zumuten durfe, ist natOrlich absurd. Forscher im Projekt



Phonix haben daher einen Ausschul3 gegriindet, in dem beraten
wird, wie die Verdffentlichung vor sich gehen sollte, falls man
einmal fremde Signale empféangt, und welchen Prozeduren
beziiglich der Beantwortung einer solchen Botschaft zu folgen
wéare. Es ist zu hoffen, da3 ein solcher Vorfal mit
groftmoglicher Offenheit gehandhabt wirde, so da3 die
gesamte Menschheit an der bedeutenden Entdeckung teilhaben
konnte.

Bezuglich der Art aul¥erirdischer Signale denkt man an
verschiedene Szenarien. Der Minimalfall ware die Entdeckung
eines fernen Funkfeuers. Dies wéare ein Gerdt, das nur dazu
diente, die Existenz einer Zivilisation jedem bekanntzumachen,
der danach sucht, was nicht bedeuten muf3, daf3 jene
Zivilisation schon von unserer Existenz weil3. Das Signal
konnte einfach ein regelmaliges «Piep» auf irgendeiner
Radiofrequenz sein. Mehr Klarheit brachte jedoch eine
Botschaft, die eine Art Symbol fur Intelligenz enthielte, zum
Beispiel eine Reihe von Primzahlen oder von Ziffern der
Kreiszahl 71. Naturlich kénnten die AulZerirdischen auch ihre
Grunde haben, nicht Radiowellen, sondern Laserlicht zu
benutzen, oder sie konnten versuchen, sich bemerkbar zu
machen, indem sie ene Art Storung in ihrem Stern
herbeifiihren oder andere Techniken einsetzen, von denen wir
nichts ahnen. Wie auch immer, wenn sie ernsthaft daran
interessiert sind, unsere Aufmerksamkeit zu erregen — was sie
vermutlich wéren, denn sonst wirden sie sich kaum erst die
MUhe machen, ein Funkfeuer zu errichten —, dann wirden sie
zweifellos darauf kommen, dal3 wir Radiotel eskope benutzen.

Interessanter ware ein Signal, das Informationen Uber die
fremde Zivilisation enthélt und vielleicht eine Einladung, mit
ihr Kontakt aufzunehmen. Da eine riesige Informationsmenge
in einen recht kurzen Funk- oder Laserpuls pal3, konnten wir
schon aus einer ersten Botschaft unermef3ich viel lernen.



Weiter ist denkbar, dald3 die Aul%erirdischen die Existenz
unseres Planeten und unserer Zivilisation bemerkt haben und
nun aktiv versuchen, mit uns in Kontakt zu treten. Ihr Wissen
um uns lief¥e sich auf unterschiedliche Weise erklaren. So ist
es unvermeidlich, daid irdischer Funkverkehr in den Weltraum
sickert und sich dort mit Lichtgeschwindigkeit verbreitet. Eine
genugend empfindliche Antenne kOnnte unsere ersten Radio-
und Fernsehsendungen heute in Dutzenden von Lichtjahren
Entfernung empfangen. Ein noch empfindlicherer Detektor
konnte die elektromagnetischen Pulse unserer oberirdischen
Kernwaffentests oder die méachtige Zunahme der
Konzentration an Treibhausgasen in der Erdatmosphére
registrieren. Und allein schon der Umstand, dal3 der Planet
Erde ein wahrscheinlicher Kandidat fur die Entwicklung
intelligenten Lebens ist — ein Kandidat, den man im Auge
behdlt —, konnte dazu fihren, dald man unsere Gegenwart
bemerkt. Esist sogar denkbar, dal3 fremde Wesen die Erde von
Zeit zu Zeit besucht haben und wissen, dal3 hier Uber kurz oder
lang intelligentes Leben entstehen wirde. Sie kdnnten eine
Sonde zuriickgelassen oder vor langer Zeit hergeschickt haben,
um ihnen das Erscheinen einer technischen Gesellschaft zu
melden. Eine solche Sonde kdnnte sich, von uns vollkommen
unbemerkt, in einer Umlaufbahn um die Sonne befinden.

Man darf in diesem Zusammenhang nicht vergessen, dal die
Entdeckung eines fremden Signals nicht unmittelbar zum
Funkdialog zwischen den Zivilisationen fihren wirde. Der
néchste Stern ist Uber vier Lichtjahre entfernt. Sogar unter den
optimistischsten Annahmen ist die Existenz einer fremden
Zivilisation im Umkreis von 100 Lichtjahren hochst
unwahrscheinlich. Eine Botschaft von Wesen in dieser
Entfernung bréuchte also 100 Jahre, um uns zu erreichen, und
unsere Antwort wéare ebenso lang unterwegs. Es wirde
Jahrhunderte dauern, bis sich so etwas wie eine Konversation



entwickelt, und zunéchst gabe es vermutlich eine schwierige
Anpassungsphase, in der wir die Konsequenzen des Kontakts
zu verarbeiten hétten, ohne von einem sinnvollen Austausch
profitieren zu kdnnen.

In einem anderen Szenario geht man von der Entdeckung
eines fremden, kinstlichen Gegenstands auf oder in der Nahe
der Erde aus (wie der Obelisk in Arthur C. Clarkes Roman
2001: Odyssee im Weltraum). Dies erscheint sehr
unwahrscheinlich, doch nicht unmaoglich, wenn man annimmt,
das Ding wére so programmiert, dald es sich erst zeigt, sobald
die Zivilisation auf der Erde ene bestimmte
Entwicklungsschwelle passiert. Wir konnten auf dem Mond
oder dem Mars darlber stolpern, es auf dem Meeresgrund
finden oder irgendwo sonst auf der Erde, wenn die Zeit reif
wére. Dann konnten wir es direkt befragen, interaktiv damit
arbeiten, wie mit einem modernen Computerprogramm, und
sofort eine Art Dialog herstellen. Ein solcher Gegenstand —
eigentlich nichts anderes als eine auf3erirdische Zeitkapsel —
konnte riesige Mengen wichtiger Informationen fur uns
bereithalten.

Die Entdeckung eines fremden Signals von irgendwo in
unserer eigenen Galaxis wirde mehr bedeuten als blof3 die
Existenz einer anderen Zivilisation. Wenn Zivilisation ein so
unwahrscheinliches Phadnomen ist, da? es im gesamten
beobachtbaren Universum nur zwei davon gibt, dann ware die
statistische Wahrscheinlichkeit, dal3 beide sich in der
Milchstral3e befinden, unglaublich klein. Wir miften also
schlief3en, dafd in anderen Galaxien viele weltere Zivilisationen
existieren, existiert haben oder existieren werden. Nach
derselben Logik mufite man nach der Entdeckung eines Signals
aus der engeren Nachbarschaft unserer Galaxis Zivilisationen
in der Milchstral3e als ein verbreitetes Phanomen akzeptieren.



Scheinbar sind wir entweder alein im Universum, oder
intelligentes Leben ist recht weit verbreitet.

Ich mochte nun die Konsequenzen ausloten, die en
aul3erirdisches Signal fur die drei Hypothesen Uber den
Ursprung des L ebens hétte.

Wunder

Das Wissen, dal? aul3erirdische Wesen existieren, wirde die
Wunder-Hypothese in extreme Schwierigkeiten stirzen. Wie
schon betont, schliefdt die Logik nattrlich nicht aus, dal? Leben
durch ein Wunder entstanden ist und sich Uber das Universum
verbreitet hat, so dal? die AulRerirdischen einen wunderbaren
gemeinsamen Vorfahren mit uns teilen, doch damit verlore die
Hypothese fur religiose Menschen ihren wesentlichen Reiz.
Auch die Vorstellung enes gottlichen Ursprungs von
Intelligenz und Bewuldsein wére stark in Zweifel gezogen.
Niemand kann ernsthaft behaupten, wir kdnnten auf dem Wege
direkter Begegnung  zwischen  Zivilisationen — mit
aul3erirdischen intelligenten Wesen verwandt sein. Dafir ist
die Verankerung unserer Art in terrestrischer Biologie einfach
zu offensichtlich. Ein fremdes Signal zwange uns zu dem
Schluf3, dal3 Intelligenz unabhdngig an anderer Stelle im
Universum erschienen ist und dald3 der Homo sapiens in der
Schopfung keinen besonderen Platz einnimmt. Wie oben
dargelegt, wirde die Entdeckung zudem bedeuten, dal3 es nicht
nur eine, sondern eine grofe Anzahl fremder Zivilisationen
geben muf3, und die unsere wéare nur mehr ein typisches
Beispiel eines weitverbreiteten Phénomens.

Zweifellos wirde diese Einsicht zu einer einschneidenden
Neubewertung der religitsen Lehre fihren. Im Vatikan ist man
sich dieser Situation bewufd. Inzwischen &% man dort



untersuchen, welche Bedeutung die Entdeckung auf3erirdischer
Intelligenz fur das Christentum hétte. Wie ich im ersten
Kapitel betont habe, konnen wir auf eine lange Geschichte
lebhafter Debatten um diese Frage zurtickblicken, obwohl esin
diesem Jahrhundert eigenartig still geworden ist.

In seinen Gifford-Vortragen (Edinburgh, 1927-1929) stellte
der Bischof von Birmingham, Earnest Barnes, die Frage: «lst
der gesamte Kosmos die Heimat intelligenter Wesen?» Barnes,
der auch wissenschaftlich sehr gebildet war, gab seiner
Meinung Ausdruck, Gott habe das Universum «als Basis der
hoheren Formen von Bewuldsein» geschaffen, und folgerte
daraus, dal3 diesem Zweck am besten durch eine Vielzahl
bewohnter Welten gedient wére (das Prinzip der Fille). Er
wies auch auf die enorme Zahl von Planeten hin, die im
Universum existieren konnten, und sprach bemerkenswert frih
die Ansicht aus, an unserer Galaxis sei «nichts Besonderes,
weder in ihrer Masse noch ihrer Grof3e noch in irgendeiner
anderen Weise» (ein weiterer Ausdruck des Kopernikanischen
Prinzips). Barnes schlof3, im beobachtbaren Universum gebe es
wahrscheinlich Milliarden anderer Planeten mit intelligentem
Leben, das uns in manchen F&llen weit voraus sei. Seine
Argumentation stitzte sich auf die feste Uberzeugung, das
irdische Leben sei aus normalen physikalischen Prozessen
hervorgegangen:  «Bestimmte  komplexe  anorganische
Verbindungen bildeten die Briicke zwischen Nicht-Leben und
Leben.» Weiter schlofd der Bischof, im Prinzip kdnne man
Leben auch kinstlich herstellen: «Kdnnten wir im Labor die
Bedingungen reproduzieren, die auf der Erde herrschten, als
das Leben erstmals erschien, dann konnten wir auch bewirken,
dal3d es ein zweites Ma vorkommt.»

Viele religiose Kommentatoren haben die unermefdiche
Anzahl von Sternen im Universum zum Anlal3 genommen zu
fragen, wozu sie dle existierten, wenn die Erde der einzige



bewohnte Planet ware. Der Kosmologe E. A. Milne falte diese
Empfindung in die Frage:

Ist es l&sterlich zu bemerken, ein alméchtiger Gott wisse
Sich nicht zu freuen und Seine Gottheit walten zu lassen,
wenn ein einzelner Planet der aleinige Schauplatz Seiner
Aktivitéten wére?

In seinem 1952 veroffentlichten Buch Modern Cosmology and
the Christian Idea of God spekulierte Milne prophetisch Uber
die neue Wissenschaft der Radioastronomie und die
Entdeckung von Radiowellen aus dem Weltraum:

Es liegt im Bereich des Mdglichen, dal3 diese Signale von
intelligenten Wesen auf anderen Planeten sind, und im
Prinzip besteht die Aussicht, dal® wir irgendwann in der
Zukunft mit diesen fernen Wesen Kontakt aufnehmen
werden.

Milne identifiziert jedoch sofort ein ernstes Problem fur
Christen, falls diese Wesen existieren sollten. Uberzeugt, es sei
«in der Essenz des Christentums, dal3 Gott in die Geschichte
eingreift», bemerkt er:

Gottes hochst bedeutsamer Eingriff in den tatsachlichen
historischen Prozef3 war nach christlicher Weltanschauung
die Inkarnation (in Christus). War diese nun ein einmaliges
Ereignis, oder hat sie sich auf unzdhligen anderen Planeten
ebenso zugetragen? Der Christ wird vor dieser Mdglichkeit
mit Grausen zurtickweichen. Wir kdnnen uns nicht vorstellen,
dai3 Gottes Sohn auf jedem von Myriaden von Planeten einen
Stellvertretertod erleidet. Der Christ behilft sich mit der
festen Annahme, unser Planet sei einzigartig. Wo bleiben



dann aber die Geschopfe, die mdoglicherweise andere
Planeten bewohnen? Man verliert hier leicht den Boden unter
den Fulen...

Milne bietet selbst eine Ldsung dieses Problems an, indem er
sich auf seinen Glauben an die Mdaoglichkeit der
Kommunikation zwischen Sternen beruft. So konnten die
Menschen einmal das Wissen um Gottes Inkarnation auf Erden
mit anderen Wesen teilen.

Doch dieser Vorschlag wurde vom Philosophen und Priester
E. L. Mascal in seinen Bampton-Vorlesungen von 1956
rundweg abgelehnt. Nach Mascalls Ansicht war Milnes
Theologie fehlerhaft. «Man begibt sich in krassen Widerspruch
zur Haltung der grofRen, klassischen Tradition christlichen
Denkens» gegenuiber der Passion Christi, wenn man annimmt,
«die notwendige und hinreichende Bedingung fir ihre
Zweckerfullung in der Rettung von Gottes Geschopfen sei, dal3
diese davon wissen sollten». Weiter betont Mascall die
Lehrmeinung, die Essenz der Erlésung sei es, dal3 «Gottes
Sohn die Natur der Spezies verinnerlichte, zu deren Errettung
er gekommen war». Die Bedeutung des historischen
Erscheinens von Gott in Menschengestalt wére also auf die
Spezies Homo sapiens beschrankt. Was andere Wesen angeht,
sagt Mascall:

Es ist kaum zu glauben, dal3 das Annehmen der Natur der
einen rationalen, korperlichen Spezies durch den Sohn zur
Errettung anderer Arten denkender Lebewesen beitragen
sollte... Christus, Gottes menschgewordener Sohn, ist in der
Tat, indem er als Mensch geschaffen wurde, der Retter der
WEelt, wenn man unter «Welt» die Welt der Menschen und
ihrer Verwandten verstent. Doch macht die Tatsache, daf3 er



als Mensch geschaffen wurde, ihn auch zum Retter der Welt
nichtmenschlicher Wesen? Das erscheint mir zweifel haft. ..

Mascalls bevorzugte Alternative ist die Wiederholung der
Inkarnation auf anderen Planeten:

Es gibt, wie ich meine, keine schlissigen theologischen
Einwande gegen die Vorstellung, dald — falls es in einem
anderen Teil oder anderen Teilen des Universums Wesen
gibt, die gesiundigt haben und der Erlésung bedlrfen — der
Sohn Gottes zur Errettung dieser Wesen ihre Natur in seiner
gottlichen Persona verinnerlicht hat (oder eines Tages
verinnerlichen wird), so wie er es fur uns Menschen getan
hat.

Vor kurzem brachte ich das Problem in einer Diskussion mit
George Coyne auf, einem Jesuitenpriester, der das Vatikan-
Observatorium leitet. Coyne ist aktiv an der Suche nach fernen
Planeten betelligt. Seiner Meinung nach setzt die Errettung
nicht Gottes Inkarnation voraus. Er glaubt, wenn fremde
Wesen existieren und gestindigt haben, kdnne Gott auch eine
andere Art der Errettung fur sie wahlen. Die christliche
Doktrin fordert demnach keine vielfache Inkarnation.

Weitere theologische Probleme ergeben sich aus der
Erwartung, dal3 viele der aul¥erirdischen Gesellschaften, falls
sie existieren, der unseren weit voraus waren. Worauf beruht
nun diese Erwartung? Das Sonnensystem ist etwa 5 Milliarden
Jahre at, doch man kennt Sternhaufen, die seit 15 Milliarden
Jahren existieren. Sternsysteme sind vermutlich  schon
entstanden und zerfallen, lange bevor es Sonne und Erde gab.
Wenn Leben im Universum weit verbreitet ist, dann dirfte es
mancherorts viele Milliarden Jahre vor seinem Erscheinen auf
der Erde entstanden sein. Wenn es mit der irdischen



Evolutionsrate nichts Ungewohnliches auf sich hat (andernfalls
wére das Kopernikanische Prinzip verletzt — siehe jedoch
Carters anthropische Argumentation in Kapitel 4), dirfen wir
aso annehmen, dal intelligentes Leben und technische
Zivilisation schon vor Milliarden von Jahren aufgetreten sind.
Da die menschliche Gesellschaft erst wenige tausend Jahre alt
ist und man die Geschichte unserer technisierten Gesellschaft
in Jahrhunderten mif3, kdnnen wir uns kaum vorstellen, wie
eine Zivilisation nach Millionen oder Milliarden Jahren
technischen und sozialen Fortschritts aussehen wirde. Wir
hétten es mit Superwesen zu tun, die wir vielleicht gar als
Gotter bezeichnen wuirden. Arthur C. Clarke hat einmal
bemerkt, dal? in technischen Dingen selbst ein bescheidener
Vorsprung nicht von Magie zu unterscheiden ist. Was wirden
wir dann erst aus den Aktivitdten einer Milliarden Jahre alten
technischen Zivilisation machen?

Naturlich kénnen wir nicht sicher sein, ob technische
Gesellschaften Uber so lange Zeitrdume Uberleben kdnnen.
Sozialer Fortschritt konnte dazu fuhren, dal3 die Technik als
eine geféhrliche Sackgasse erkannt und aufgegeben wird.
Vielleicht gibt es auch einen Mechanismus, der bewirkt, daf3
eine Zivilisation sich destabilisiert und zerstort, sobald sie eine
bestimmte Entwicklungsstufe erreicht. Es wird oft darauf
hingewiesen, dal3 vor alem ein starker Wettbewerbssinn den
technischen Fortschritt antreibt, und hinter einem grof3en Teil
unserer Technik steht das Verlangen nach wirkungsvollen
Waffen. Beides endet leicht in Selbstzerstorung.

Dennoch ist klar, dai3 eine fremde Zivilisation, von der wir
eine Botschaft empfangen, sich nicht selbst vernichtet hat (es
sei denn, es handelt sich um eine «fossile» Nachricht von einer
dem Untergang geweihten Gesellschaft, etwa nach dem Motto:
«Lebt wohl, Kameraden, und macht nicht dieselben Fehler wie
wir»). Dann aber ist es mehr as nur moglich, dad die



betreffenden Aul3erirdischen uns meilenweit voraus sind, und
zwar aus dem enfachen Grund, well es hochst
unwahrscheinlich ist, dald zwei beliebige Gesellschaften das
technische Niveau der Radioastronomie zu mehr oder weniger
derselben Zeit erreichen. Da der Zeitrahmen, in dem Biogenese
und Evolution in unserer Galaxis stattfinden konnen, in
Jahrmilliarden zu messen ist, kann man die Chance, dal3 zwei
Paneten intelligente Lebensformen hervorbringen, die in ihrer
Entwicklung weniger as etwa ene Million Jahre
auseinanderliegen, as vernachldssigbar bezeichnen. Ein
willkurlich  gewdahltes technisches Gemeinwesen hat
wahrscheinlich Millionen oder gar Milliarden Jahre Vorsprung
auf uns. Wenn es nicht irgendeinen universellen Grund gibt,
dal3 Funkverkehr nur von relativ jungen Zivilisationen
betrieben wird, ist zu erwarten, dal3 eine Botschaft, wenn wir je
eine solche empfangen, von Wesen kommt, die in jeder
Hinsicht, von der Technik bis zur sozialen Entwicklung und
zum Verstdndnis von Natur und Philosophie, sehr, sehr
fortgeschritten sind.

Dies stellt die christliche Religion vor ein weiteres Problem.
Wenn Gott namlich durch den historischen Prozef3 wirkt und
wenn die Menschheit nicht Gottes einziges Augenmerk ist,
dann mul3 Gott den Zielen Seines Wirkens auf manchen
anderen Planeten weit ndher sein als auf der Erde. Wie Barnes
vor langer Zeit sagte: «Wenn Gott sich nur im evolutiondren
Fortschritt verwirklicht, dann hat er anderswo eine solche
Pracht und Vollkommenheit der Existenz erreicht, dafd die
Erde dem nichts hinzuzuftigen hat.»

Es mul3 ernlichtern, dal3 wir in unserem Stadium der
«spirituellen»  Reife fast adlen unserer intelligenten
auf3erirdischen Nachbarn unterlegen wéaren. Mit einfacher
Arithmetik kdnnen wir ableiten, dal3 wir ziemlich am Ende der
Evolutionsliga stiinden und beileibe keinen Grund hétten, uns



als die «Krone der Schopfung» zu betrachten. Dies hangt
unmittelbar mit dem Begriff der «Spiritualitét» zusammen. Die
meisten Theologen wirden darauf bestehen, dal’ dieser erst seit
der Entstehung unserer Spezies einen Sinn haben kann. Die
Minimalvoraussetzung spirituellen Fortschritts ist jedenfalls
die Existenz eines Wesens, das sich seiner selbst bewuf3t und
intelligent genug ist, die Konseguenzen seiner Taten zu
beurteilen. Diese Stufe der Evolution wurde auf der Erde erst
in den letzten Millionen Jahren erreicht, wenn nicht in noch
jungerer Vergangenheit. Im chronologischen Vergleich mit
intelligenten Gesellschaften, die vielleicht seit Milliarden von
Jahren existieren, wirden wir aso ziemlich schlecht
abschneiden. Wir mifdten erwarten, zu den spirituell am
wenigsten fortgeschrittenen Wesen des Universums zu
gehoren. Mancher mag sich mit dem Gedanken trosten, die
Aulerirdischen wirden uns einen Sprung nach vorn
ermoglichen, wenn sie einmal mit uns in Kontakt tréten, doch
andere werden sich in ihrer Unterlegenheit tief bedroht fiihlen.

Ein weiteres Problem, das ein aulferirdischer Kontakt der
Religion bereiten wirde, betrifft den Begriff der Seele. Neuere
Fortschritte in der Computerentwicklung konfrontieren uns mit
der Mdoglichkeit denkender Maschinen. Eines der
Hauptunterfangen heutiger Philosophie ist es zu untersuchen,
ob Computer ein Bewuftsein oder gar eine Seele haben
koénnen. Wéhrend die Beziehung zwischen Geist und Korper
noch ein unlGsbares Problem zu sein scheint (siehe auch
Kapitel 5), sehen wir uns mit der Mdglichkeit konfrontiert, dal
sich aul¥erirdische Wesen als Roboter erweisen konnten. Die
Botschaft selbst wird mit Sicherheit von einer Maschine
kommen. Eine Art Computersystem wird sie wahrscheinlich
entworfen und unter Kontrolle haben, und bestenfalls die erste
Initiative wird bei einer intelligenten Nicht-Maschine gelegen
haben.



Einiges spricht dafir, dal3 biologische Intelligenz vielleicht
nur eine Ubergangsphase in der Entwicklung bewulter
Intelligenz im Universum darstellt. Nach nur wenigen
Jahrhunderten technischer Evolution ist die Menschheit an
einen Punkt gelangt, wo Maschinen viele «smarte» Funktionen
erfullen, die bisher Menschen vorbehalten waren (zum Beispiel
gpielen sie Schach wie ein Grolimeister, sie Ubersetzen Texte
von einer Sprache in die andere und kénnen Blcher vorlesen).
Computerforscher spekulieren bereits, dal3 es vielleicht nur
noch eine Frage von Jahrzehnten ist, bis wirklich intelligente,
bewul3te Maschinen zur Verfiigung stehen. Da man Computer
benutzt, um bessere Computer zu konstruieren, ist der
Fortschritt in kinstlicher Intelligenz in hohem Male
nichtlinear. Die Eskalation der Fahigkeiten konnte dazu
fuhren, dal}3 der menschliche Intellekt bald nicht mehr
mithalten kann. Wenn es dazu kéme, so wird spekuliert,
wirden wir von denen abgel 0st, und fortan wirden die meisten
grolen Gedanken und Taten von Robotern gedacht und
vollbracht.

Vielen ist diese Ansicht ganzlich zuwider, obwohl es keinen
Grund gibt, weshalb der Mensch verschwinden miifdte, sobald
Maschinenintelligenz existiert. Wir konnen sogar hoffen, daf3
die Roboter sich mehr um ihre denkenden Zeitgenossen
kimmern werden as wir Menschen und daf3 wir uns auf eine
dauerhaft friedliche, wenn auch nicht ebenblrtige Koexistenz
freuen konnen. Wir durfen auch nicht vergessen, dal3 der
Unterschied zwischen «nattrlich» und «kinstlich» schon heute
zu verschwimmen beginnt und bald ganz wegfallen konnte. Es
ist vorhersehbar, dal3 man zur Erhdhung der Leistungsfahigkeit
eines Tages Mikrochips ins menschliche Gehirn und ins
Nervensystem einsetzen wird. Umgekehrt untersuchen
Wissenschaftler schon heute Maoglichkeiten, organisches
Material in Computern zu benutzen. Bald kdnnten wir in der



Lage sein, Computerkomponenten organisch zu ziichten oder
Hirngewebe in elektronische Automaten einzubauen. Die
florierende Forschung auf dem Gebiet sogenannter neuronal er
Netze - kunstlicher, computersimulierter
Informationsnetzwerke, deren Architektur, im Gegensatz zu
herkdmmlichen Computern, weitgehend das menschliche Hirn
imitiert — hat dieses Szenario weiter vorangetrieben. Neuronale
Netze sind flexibler as normale Computer und «lernen» aus
Erfahrung.

Wenn diese Zukunftsperspektiven auch nur anndhernd
zutreffen, dann wird die Mihsal der Erforschung des
Universums irgendwann einmal Maschinen oder eigens
synthetisierten Biorobotern Uberlassen sein. Maschinen sind
schliefdlich anpassungsfahiger als Fleisch und Blut (oder das
aul3erirdische Pendant davon) und daher besser geeignet, in
feindlicher Umgebung schwierige und gefdhrliche Aufgaben
durchzuftihren. Auf dieses Thema werde ich in Kapitel 4
zuriickkommen.

Man muf3 nicht unbedingt glauben, dal3 in alen Zivilisationen
Maschinen die Fihrung Ubernehmen, um die enorme
Bedeutung dieser Perspektive zu erkennen. Fur Maschinen
gelten viele der Begrenzungen nicht, denen die Biologie
unterliegt. Zum Beispiel konnten sie Gehirne fast beliebiger
Grole besitzen und sich eingebauter Reparatur- und
Austauschmechanismen erfreuen, die sie praktisch unsterblich
machen. Sie wirden weder Mudigkeit noch Langeweile
kennen, so dal3 sie lange und einténige Aufgaben (wie etwa
das Millionen von Jahren lange Abwarten der Antwort auf eine
freundliche Radiobotschaft) klaglos Uberstehen konnten.
Offenbar wéaren solche Maschinen in vieler Hinsicht weit
leistungsfahiger als natlrliche, biologische Wesen. Folglich
wirden sie sich technisch und auf anderen Gebieten weit
schneller entwickeln als ihre urspringlichen Schopfer. Wenn



nur eine einzige Gemeinschaft solcher Maschinenwesen in
unserer Galaxis existierte, mufldte sie erhebliche Wirkung
zeigen. Selbst wenn biologische Wesen von Zeit zu Zeit
versucht haben, Funkkontakt aufzunehmen, ist es doch
wesentlich wahrscheinlicher, da3 die Maschinen mit ihrer
Uberlegenen technischen Intelligenz und ihrer grenzenlosen
Geduld den «Ather» beherrschen. Wenn also intelligente
Maschinen dberhaupt mdglich sind, dann ist es fast
ausgeschlossen, dal3 eine solche Maschine nicht die Quelle
einer zuféllig empfangenen Radiolbertragung wére.

Im Falle eines Funkkontakts mit Auf3erirdischen wére es mit
Sicherheit eines der ersten Ziele, festzustellen, ob wir es mit
maschineller oder organischer Intelligenz zu tun haben. Sollte
sich herausstellen, dal3 eine Maschine die Botschaft gesandt
hétte, so wére damit bewiesen, dal3 Geist nicht nur in
biologischen Organismen anzutreffen ist. Dies hétte enorme
Auswirkungen auf jahrtausendealte philosophische und
religiose Fragen wie zum Beispiel das Geist-Korper-Problem,
die Existenz der Seele und das Leben nach dem Tod.

Die Entdeckung, da3 die Menschheit nicht den Gipfel
evolutiondren  Fortschritts  darstellt, wirde sich als
zweischneidig erweisen. Einerseits konnte sie dazu fuhren, daf3
die Menschen sich demoralisiert, an den Rand gedréngt und
unterlegen fuhlen. Andererseits gabe die Erfahrung, was durch
stetigen Fortschritt erreichbar ist, sicherlich Anlald zu Freude
und Ermutigung. In jedem Fall wére kaum denkbar, dal3 die
Weltreligionen nach dem Empfang einer auf3erirdischen
Botschaft in auch nur annghernd &hnlicher Form wie heute
weitermachen  konnten. Ganz  abgesehen von den
Konsequenzen moglicher Maschinenintelligenz wére zu
bedenken, wie der Inhalt einer solchen Botschaft unser
Welthild und unser Verhalten dndern wirde. Niemand kann
abschétzen, welche philosophischen und wissenschaftlichen



Einsichten uns von einer Gemeinschaft zuteil wirden, die auf
Milliarden von Jahren des Denkens und Nachdenkens
zurlckblicken kann. Dieses Wissen und diese Weisheit wirden
sicherlich zu dramatischen Veranderungen in der Struktur
unserer Institutionen und in unserer allgemeinen Sicht des
Lebens fuhren. Was die Religionen angeht, ware es denkbar,
dai3 die Aulerirdischen Theologie und religidse Praxis langst
als primitiven Aberglauben aufgegeben hétten und uns in
kurzer Zeit dazu bewegen wirden, dasselbe zu tun. Wenn sie
dagegen an einem spirituellen Aspekt ihres Daseins festhielten,
dann héatten wir uns einzugestehen, dal3 dieser in seiner
Entwicklung dem unseren weit voraus sein muf3. Und wenn sie
etwas praktizierten, das im entferntesten an eine Religion
erinnert, so wirden wir unseren eigenen Glauben wohl bald
aufgeben und uns zu dem ihren bekehren lassen.

Zufall

Auch die Theorie, das Leben auf der Erde sei Ergebnis eines
hochst unwahrscheinlichen Zufalls, wére durch den Empfang
einer Nachricht aus dem All nachhaltig diskreditiert. Wie in
Kapitel 2 erklart, macht die endliche Geschwindigkeit des
Lichts es unmdglich, ein Signal aus Regionen des Universums
zu empfangen, die mehr as ein paar Milliarden Lichtjahre
entfernt sind. Wenn also eine fremde Zivilisation innerhalb
unseres Teilchenhorizonts existierte, dann  wéare damit
bewiesen, dal3 Leben sich wenigstens zweimal entwickelt hat.
Um diesen Schluf3 abzusichern, wére es jedoch notwendig, zu
zeigen, dal3 die AuRerirdischen keinen Vorfahren mit uns
teilen. Wie schon erwédhnt, gibt es mehrere Panspermie-
Theorien, die die Mdoglichkeit in Erwdgung ziehen,
Organismen konnten sich Uber die Milchstral3e verbreitet



haben. Daneben wird es als denkbar erachtet, dal3 die Erde von
fremden Wesen besucht worden ist. Wie koénnten wir also
sicher sein, unser Leben und jenes von AulRerirdischen, die
sich in einer Botschaft bemerkbar machen, wéren vollig
unabhéngig voneinander entstanden?

Vor mehreren Jahren wurde die NASA-Sonde Pioneer 10
zum ersten Objekt von Menschenhand, welches je das
Sonnensystem verlassen hat. Heute befindet sie sich auf der
Reise durch den interstellaren Raum und wird sich fur viele
tausend Jahre keinem Stern néhern. Die Sonde trégt eine
Plakette mit einer Reihe einfacher Informationen Uber den
Menschen, darunter Bilder einer Frau und eines Mannes. Die
Plakette stellt eine Art interstellare Flaschenpost dar und ist im
wesentlichen nur von symbolischer Bedeutung, denn die
Wahrscheinlichkeit, daf3 Pioneer 10 in den unermefdichen
Tiefen des Raumes je von fremden Wesen entdeckt wird, ist
verschwindend. Eine kompliziertere Nachricht hat man am
sechzehnten November 1974 vom Arecibo-Radioteleskop aus
in Richtung des Sternhaufens M 13 gefunkt, der in etwa 25000
Lichtjahren Entfernung im Sternbild Herkules zu finden ist.
Das Signal lag bei einer Wellenlange von 2380 MHz und hatte
eine effektive Stérke von drei Billionen Watt. Es war damit das
stérkste Funksignal, das je ein Mensch gesendet hat.

Nehmen wir einmal an, wir fanden ein Bild, das humanoide
Aulerirdische zeigt. Wére das ein Beweis, dal3 wir mit den
abgebildeten Wesen verwandt sind? Die aulere Gestalt der
Wesen wirde nicht unbedingt helfen, diese Frage zu
entscheiden, denn in der Biologie ist Konvergenz, durch die
sich in ganz verschiedenen Spezies &hnliche Organe
entwickeln, ein wohlbekanntes Phdnomen. So ist das Auge auf
vielen ganz unterschiedlichen Wegen entstanden. Die
Gliedmal3en von Fischen und schwimmenden Saugetieren
basieren auf vollig verschiedenen Strukturen. Fledermause und



Vogel zeigen oberflachliche Ahnlichkeiten, doch die Fligel
einer Fledermaus haben im Rahmen der Evolution einen
vollkommen anderen Ursprung als die eines Vogels. Es wére
also auch denkbar, dal? uns auferirdische Wesen aus Grinden
der evolutiondren Konvergenz oberflachlich dhnlich sehen,
obwohl diese Idee von vielen Biologen as absurd und
engstirnig abgelehnt wird. (Manche Biologen behaupten, selbst
die einfachsten Merkmale, zum Beispiel die vier Arme und
Beine der irdischen Landsduger, seien zufdllig und wirden
sich in einer Neuauflage der Evolution wahrscheinlich nicht
wiederholen.)

Im nachhinein fallt es nicht schwer, gute Grinde zu finden,
weshalb ein intelligentes Lebewesen ein ungefdhr rundes
Gehirn haben sollte, verpackt in einer schiitzenden Schale und
in sicherer Entfernung vom Erdboden, Sinnesorgane in der
Néhe des Hirns (zur Verkirzung der Informationswege),
Gliedmal3en zur Fortbewegung (und zwar in gerader Anzahl,
wegen der Stabilitdt, und nicht zu viele, wegen des
Wirkungsgrads). Der Mensch scheint in etwa so gebaut zu
sein, wie es sich fur einen intelligenten Organismus gehort —
sagt der Mensch. Doch was sollte er wohl sonst sagen? Unsere
Ignoranz bezuglich des Evolutionsprozesses ist so tief, dal3 die
Frage, wie es gerade zu unserer physischen Gestalt gekommen
ist, sich noch nicht beantworten |&3t. Esist jedoch klar, dal3 die
rein duRerliche Ahnlichkeit mit einem fremden Wesen kein
zwingender Grund ist, einen gemeinsamen Vorfahren zu
vermuten.

Ein hérterer Test wére die Bestimmung der biochemischen
und genetischen Beschaffenheit der Fremdlinge. Beruht sie auf
DNS und Proteinen? (Wir erinnern uns, dald jedes Signa
wahrscheinlich Jahrhunderte brauchte, uns zu erreichen. Das
heil3t, wir wéren lange Zeit nicht in der Lage, die Wesen zu
befragen. Ich gehe davon aus, dal3 Aul3erirdische, die sich



schon die Mihe machen, ein Signal zu senden, auch daran
déchten, in der ersten Botschaft Informationen zu liefern, die
unsin einigen dieser brennenden Fragen weiterhelfen wirden.)
Moglicherweise wirde eine Funkbotschaft ein detailliertes
biochemisches Rezept enthalten, das uns erlaubte, den
Entsender hier auf der Erde «nachzubauen», wie es Fred Hoyle
in seinem Science-fiction-Horspiel A fur Andromeda in den
sechziger Jahren vorwegnahm.

Natirliche Prozesse hoher
Wahrscheinlichkeit

Welcherart auch immer die Botschaft ware, wenn se
Informationen Uber eine andere Biochemie enthielte, sollte das
als Beweis eines unabhangigen Ursprungs von Leben gentigen.
Wirde das aulerirdische Leben dagegen auf DNS und
Proteinen beruhen wie das unsere, dann hétten wir unter zwel
Moglichkeiten  zu  wahlen:  Entweder haben beide
Gesellschaften den gleichen Ursprung (entsprechend der
Panspermie-Theorie und ihrer Varianten), oder die Evolution
des Lebens vallzieht sich in hochgradig nichtdarwinistischer
und bemerkenswert zielgerichteter (teleologischer) Weise,
indem sie Materie auf bestimmte, sehr spezifische und
hochkomplexe chemische Strukturen zu steuert.

In Anbetracht des Einflusses, den Darwins Theorie auf
Wissenschaft, Religion und Gesellschaft hatte, waren die
Fragen, die eine Entdeckung auf3erirdischer DNS aufwerfen
wirde, von immenser Bedeutung. Wie schon in Kapitel 2
bemerkt, ist das dominierende wissenschaftliche Denkmodell
seit Newtons Zeiten gegen Teleologie, das heild, gegen jede
Andeutung einer zielorientierten oder progressiven Seite der
Natur eingestellt. Und es ist dieses wissenschaftliche



Paradigma, aus dem viele Forscher so distere, deprimierende
Schllisse Uber unseren Platz im Universum ziehen. Ich will hier
nur zwei zitieren. Der franzosische Biologe Jacques Monod
schreibt:

Der uralte Bund liegt in Trimmern. Nun weil3 der Mensch
endlich, er ist allein in der gefihllosen Unermefdichkeit des
Universums, aus der er nur zufdllig hervorgegangen ist.
Weder seine Berufung noch seine Bestimmung stehen
festgeschrieben.

Dieses tiefe Empfinden hallt auch in der Bemerkung des
Physikers Steven Weinberg wider:

Je mehr wir vom Universum zu verstehen scheinen, desto
sinnloser erscheint es.

Diese Wissenschaftler griinden ihre Vorstellungen auf den
Glauben, die Vorgange in der Natur seien im wesentlichen
zufallsbestimmt, ohne Sinn oder Zweck. Monod glaubt, DNS
sei ein «eingefrorener Zufall», der sich kaum noch irgendwo
anders im Universum ereignen wirde. Daraus schlief3t er, wir
seien alein. Die Entdeckung einer DNS, die sich unabhéngig
an anderer Stelle im Universum gebildet hat, wirde diese
Beweiskette endgultig sprengen, womit die traurigen
philosophischen Konsegquenzen, die ihr entspringen, hinféllig
waéren.



4

Argumente gegen die Existenz
aul3erirdischen Lebens

Es gibt eine Reihe wissenschaftlicher und philosophischer
Argumente gegen die Existenz aul3erirdischer Wesen, die ein
Erfolg des SETI-Programms direkt widerlegen und damit die
Pramissen in Frage stellen wirde, auf denen sie grunden. In
diesem Kapite will ich drei solche Argumente vorstellen:
Carters anthropisches Prinzip, Fermis «Wo sind sie?»-Frage
und das neodarwinistische Argument des Zufalls.

Carters anthropisches Prinzip

In seinem denkwiirdigen Vortrag am Sitz der Royal Society zu
London stellte der Astrophysiker Brandon Carter 1983 seine
Ideen Uber das sogenannte anthropische Prinzip vor, das
inzwischen Thema zahlreicher Texte ist. In seiner
praktischsten Form liefert das anthropische Prinzip eine
plausible Erklarung fur bestimmte scheinbare Zufélle oder
Mutwilligkeiten der Natur, indem es eine Verbindung
zwischen deren Beobachtung und unserer Anwesenheit als
Beobachter herstellt. Zur Veranschaulichung nenne ich
zunachst eine einfache Anwendung des Prinzips, die unsere
raumliche Position im Universum betrifft. Der Mensch lebt auf
der Oberflache eines Planeten, einem im Kosmos, der
groftenteils aus fast leerem Raum besteht, h6chst untypischen
Ort. Andererseits sollte uns dies nicht Uberraschen, da der



Mensch im kosmischen Vakuum nicht Uberleben konnte. Esist
also eigentlich kein Zufall, dafd wir auf der Oberflache eines
Planeten leben, der genau die stabile Umwelt zur Verfligung
stellt, in der Leben gedethen kann. Hier ist ja die
Wahrscheinlichkeit  far die  Entstehung  biologischer
Organismen am grof3ten.

Ein vertrackteres Beispiel betrifft unsere Position in der Zeit.
In den dreilBiger Jahren bemerkten der britische Astronom Sir
Arthur Eddington und der Physiker Paul Dirac, dal3 das Alter
des Universums in Einheiten der Planck-Zeit™ fast genau dem
Stérkeverhdltnis von elektromagnetischen und
Gravitationskréften im Atom entspricht (beides ist etwa 10%).
Der amerikanische Astrophysiker Robert Dicke bezweifelt,
dald dies ein Zufall ist, und sagt, es habe vielmehr anthropische
Grunde. Das Alter des Universums ist nichts anderes as die
Zeitspanne zwischen dessen Entstehung und der Epoche, in der
wir gerade leben. Wodurch, fragt Dicke, ist diese Spanne
bestimmt? Das Leben, wie wir es kennen, erfordert die
Existenz von Kohlenstoff und anderen «schweren» Elementen,
die es unmittelbar nach Geburt des Universums noch kaum
gab. Kohlenstoff, Sauerstoff, Stickstoff usw. brauten sich erst
im Inneren von Sternen zusammen, bevor Supernova-
Explosionen die Sterne zerstéubten und die Elemente im
Kosmos verteilten. Eine Biologie wie auf der Erde konnte also
frihestens entstehen, nachdem die erste Sterngeneration ihr
Leben ausgehaucht hatte. Auf der anderen Seite ist die
Entstehung von Leben nach mehreren Sterngenerationen recht
unwahrscheinlich, da es bald an geeigneten Sternen mangeln
wirde. Wir sollten also nicht Uberrascht sein, dal3 wir uns in

" Die Planck-Zeit ist der Quotient aus der Energie eines Lichtquants und der
zugehorigen Lichtfrequenz.



einer kosmischen Epoche zwischen einer und mehreren
Sternlebenszeiten nach dem Urknall befinden.

Nun ist die Lebensdauer eines Sterns durch die
physikalischen Prozesse festgelegt, die seinen
Brennstoffverbrauch und seine Energieabgabe bestimmen. Wie
sich herausstellt, héangen diese Verlustraten vom Verhaltnis der
elektromagnetischen Kraft zur Gravitationskraft ab. Dicke
konnte zeigen, dal? die Koinzidenz der grofien Zahlen, auf die
Eddington und Dirac hingewiesen hatten, in Wirklichkeit kein
Zufal war, sondern eine Konsequenz der Sternlebensdauer.
Der Zeitpunkt unseres Auftauchens, der auch von dieser
Lebensdauer abhéngt, «selektiert» dann ein Alter des
Universums, so dal3 es in fundamentalen Einheiten hochstens
um etwa enen Faktor zehn von dem Kréafteverhdtnis
abweicht, das die Sternlebensdauer bestimmit.

In seinem Vortrag von 1983 machte Carter auf eine andere,
dhnliche Koinzidenz bezuglich unserer Position auf der
kosmologischen  Zeitskala aufmerksam. Nach  seiner
Entstehung auf der Erde brauchte das Leben etwa 4 Milliarden
Jahre, bis es die Stufe fortgeschrittener Intelligenz erreichte.
Die Lebenserwartung der Sonne ist jedoch nicht hoher als 10
Milliarden Jahre, und die Erde wird in vielleicht ein oder zwel
Milliarden Jahren nicht mehr bewohnbar sein. Die Zeit der
Evolution von der Mikrobe zum Menschen ist adso bis auf
einen Faktor 2 identisch mit der Dauer der stabilen Phase der
Sonne. Ist dies ein Zufall? Schliefdich ist das Tempo der
biologischen Evolution vollkommen unabhéngig von den
physikalischen Prozessen, die bestimmen, wie schnell die
Sonne und andere Sterne altern.

Wenn diese Entwicklungen wirklich unabhangig sind, kénnte
die Ubereinstimmung der Zeitskalen nach Carters
Argumentation eine anthropische Erklérung haben. Im Kern
geht er davon aus, dal3 die Entstehung intelligenten Lebens ein



aulBerst unwahrscheinliches Ereignis ist. Selbst nach der
typischen Sternlebensdauer von mehreren Milliarden Jahren ist
die Wahrscheinlichkeit weit unter 1. Die Wahrscheinlichkeit
pro Zeiteinheit, etwa pro Jahr, ist in guter N&herung identisch
mit Null. Wenn also dieses Ereignis irgendwo im Universum
eintritt, wird dies nach dem Verstreichen der maximal
verfigbaren Zeit geschehen, das heil gegen Ende der
«bewohnbaren» Phase eines Sternsystems, denn wenn etwas
nach einer Zeit t sehr unwahrscheinlich ist, dann ist es nach
einer sehr viel kirzeren Zeit noch viel unwahrscheinlicher.
Wenn es zutrifft, da3 unsere Entwicklung auf der Erde
ungefahr die maximale erlaubte Zeit gebraucht hat, dann haben
wir damit einen empirischen Beweis, dal3 die Entwicklung
intelligenten Lebens hochst unwahrscheinlich ist und sich
daher wohl nirgendwo anders als auf der Erde ereignet hat.

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dald die Realitét
unserer Existenz nicht als Argument daflr dienen kann, es
gébe eine bestimmte Wahrscheinlichkeit fir die Entstehung
intelligenten Lebens. Sonst konnte néamlich auch jeder
Lottokonig denken, jeder andere wirde gewinnen. Wie
unwahrscheinlich intelligentes Leben a priori auch sein mag,
so bleibt es dennoch Tatsache, dald wir existieren. Auf dieser
Grundlage konnen wir sagen, dal3 al die hochst
unwahrscheinlichen Schritte auf dem Weg zu intelligentem
Leben einmal geschehen sein mussen. Es folgt jedoch nicht,
dald es mehr as einmal passiert ist.

Um diese Ideen zu prézisieren, benutzte Carter die Annahme,
es gabe n solcher Schritte in der Evolution bewuliter,
intelligenter Wesen (sprich Menschen). Die
Wahrscheinlichkeit, dald diese Schritte nach einer Zeit t
abgeschlossen wéren, wéchst dann wie t-n. Nennen wir T die
Zeitspanne, wahrend der die Erde bewohnbar ist. Wenn wir
fordern, dal3 alle n Schritte vor Ablauf von T abgeschlossen



sein mussen (sonst wéren wir nicht hier), dann errechnet sich
die Erwartungszeit zu Tn/(n+1), oder, nach der bewohnbaren
Zeit aufgelost, die noch zur Verfigung steht, T-t = T/(n+1).
Damit wird folgendes deutlich: je groler die Zahl n der
notwendigen Schritte, desto ndher sollte die Epoche
intelligenten Lebens dem «Ende» sein.

Unter der optimistischen Annahme, dal3 T das Doppelte des
Erdalters betragt und die Erde noch fiur einige Milliarden Jahre
bewohnbar  blelben wird, kommen wir zu dem
bemerkenswerten Schluf3, da3 n zwischen 1 und 2 liegen
mufte. In der Entwicklung des genetischen Codes und der
hoheren Hirnfunktionen sieht Carter zwei solcher moglichen
Schritte, doch Biologen sind der Meinung, n musse eine sehr
grof3e Zahl sein. Dann aber mul3 nach Carter die Zeit, die uns
noch bleibt, T-t, sehr viel kirzer sein als mehrere Milliarden
Jahre. Wenn zum Beispiel n = 100000 ist, dann wére T-t nur
wenige zigtausend Jahre. In ihrem Standardwerk The
Anthropic Cosmological Principle stiitzten John Barrow und
Frank Tipler Carters Thesen, indem sie den «baldigen
Untergang» als die wahrscheinlichere Voraussage bezeichnen
und die Erde auf eine oOkologische Katastrophe zusteuern
sehen, die sie in relativ naher Zukunft fir intelligentes Leben
unbewohnbar machen wird.

Die Entdeckung irgendeiner Form auf3erirdischen Lebens, das
sich unabhangig von uns entwickelt hétte, wirde Carters
Argument natiirlich sofort zunichte machen. Der Umstand, daf3
die Zeitskala der Evolution von Intelligenz in derselben
Grolenordnung liegt wie die Phase der Bewohnbarkeit eines
typischen Planeten, wé&e dann nur noch as en
bemerkenswerter Zufall zu betrachten.

Carters Koinzidenz konnte jedoch auch ene andere
Erklarung haben. Sein Gedankengang basiert auf der
Annahme, da3 die Entwicklung intelligenten Lebens



statistischen Regeln folgt und auf n zufallsbedingten Schritten
beruht. Was aber, wenn es sich gar nicht um ein
unwahrscheinliches Ereignis handelt? Es konnte, ganz im
Gegenteil, eine geradezu unausweichliche Konsequenz
physikalischer Gesetze sein, wie ich in Kapitel 5 ausfuhren
werde. Sollte es eine gesetzmallige Tendenz zur Entstehung
intelligenten Lebens geben, dann sollten diese Gesetze auch
die Zeitskala beschreiben, in der die Evolution geschieht.
Vermutlich wirde sich diese Beschreibung normaler
physikalischer Grof3en bedienen — derselben Parameter, die die
Lebensdauer von Sternen bestimmen. Und dann wird auch
vorstellbar, dal3 diese zwei anscheinend unabhangigen
Zeitskalen in ihren zugrundeliegenden Prozessen durch eine
gemeinsame Physik in Verbindung stehen.

Fermis «\Wo sind sie?»

Vor vielen Jahren sagte der grof3e italienische Physiker Enrico
Fermi, wenn intelligentes Leben im Universum nichts
Ungewohnliches wére, dann mufdte die Erde langst ene
Kolonie der AulRerirdischen sein. «Wenn es sie gdbe, dann
wéren sie jetzt hier.» Die Erde ist bedeutend jinger als das
Universum. Wenn aso fremde Zivilisationen mdglich sind,
dann sollten viele schon vor Milliarden von Jahren entstanden
sein und genugend Zeit gehabt haben, zu uns zu finden. Da es
aber kein Indiz gibt, dal3 AuRerirdische wahrend der vier
Milliarden Jahre alten Erdgeschichte je unseren Planeten
besucht oder gar kolonisiert haben, schlief3t Fermi (der, wenn
man Tipler glaubt, damit nur ein jahrhundertealtes Argument
auffrischte), dal3 wir alein sind im Universum.

Als Gegenargument hort man oft, dal3 Fermi unsere
menschliche Neugier und unseren Entdeckungs- und



Kolonisierungsdrang  auch  bei den  unbekannten
Aulerirdischen voraussetzt. Wie konnen wir aber sicher sein,
dal3 sie unseren leidenschaftlichen Vermehrungstrieb und
unsere aggressive Neigung teilen, uns in jedem sich
eroffnenden Umfeld auszubreiten? Andererseits bedlrfte es
nur einer einzigen solchen aktiv kolonisierenden Gemeinschaft
in unserer Galaxis, um die passiveren und sef3hafteren Volker
zu verdrangen. Wenn, wie die SETI-Anhanger glauben, die
irdische Lebensform typisch ist, dann muf? man auch
annehmen, dal3 die genannten menschlichen Eigenschaften
kein Einzelfal sind.

In einem zweiten Einwand wird auf die enorme Grofe der
Milchstra3e und auf die Vielzahl der Sterne hingewiesen.
Beide Umstande wiirden es unendlich lange dauern lassen, bis
eine ferne Zivilisation die Erde entdeckte. Vielleicht gibt es
also die fremden Kolonisten irgendwo da drauf3en, und sie
haben uns nur noch nicht bemerkt.

In einem lebhaften Briefwechsal zwischen Frank Tipler und
Carl Sagan wird dieses Gegenargument eingehend diskutiert.
Tipler geht von der Geschichte der Sudseeinsulaner aus, die
sich Uber den Pazifischen Ozean ausbreiteten, indem sie von
Insel zu Insal «hlpften», mit Phasen der Konsolidierung
zwischen den Kolonisationsschiben. Man kolonisierte eine
neue Insel A, und sobald die Bevolkerung nach einer Reihe
von Generationen eine gewisse Starke erreichte, entsandten die
Inselbewohner eine Expedition zur Nachbarinsel B, wo sich
wiederum ein Gemeinwesen etablierte, das beizeiten die Insel
C Ubernahm, und so weiter. Im galaktischen Mal3stab kdnnte
man sich einen ganz ahnlichen Prozef3 des «Planetenhipfens»
vorstellen.

Diese Art der Koloniserung fuhrt naturgeméld zu einer
raschen Eskalation. Die Anzahl der bewohnten Planeten
wéchst exponentiell. Die Zeitskala exponentiellen Wachstums



ist durch zwei charakteristische Parameter bestimmt: die
durchschnittliche Reisezeit zwischen geeigneten Planeten, ti,
und die Konsolidierungszeit, t;, die eine Kolonie benétigt,
bevor sie eine interstellare Expedition zum nachsten Planeten
auf den Weg schicken kann. Die Reisezeit ist durch die
Lichtgeschwindigkeit begrenzt. Die Zeit, die das Licht zu einer
Durchquerung der Milchstrale braucht, ist mit 100000 Jahren
jedoch erheblich kirzer, als unsere Galaxis at ist (15
Milliarden Jahre). Sogar wenn ein Raumschiff mit nur einem
Bruchteil der Lichtgeschwindigkeit reist, konnte es also in der
zur Verfigung stehenden Zeit sehr oft von einem Ende der
Galaxis zum anderen gelangen. Ein typischer Wert fir t; wére
wahrscheinlich einige tausend Jahre. t, sollte nicht mehr as
hundert Generationen entsprechen, im Falle der Menschheit
also wenige tausend Jahre. T; und t; sind aso vergleichbar,
und die Summe von beiden ist weit unterhalb astronomischer
oder biologischer Zeitskalen. Wegen des exponentiellen
Charakters der Kolonisation konnte die Milchstral’e schon
langst «Uberrannt» worden sein, wie man leicht sieht: mit t; +
t, = 10000 Jahre wiirde sich die Zahl der kolonisierten Planeten
in genau dieser Zeit verdoppeln. Wenn wir annehmen, es gebe
10° geeignete Planeten in der Galaxis, dann wére die gesamte
Kolonisation in weniger as einer Million Jahren
abgeschlossen. Tipler denkt, die «bemannten» Expeditionen
der orthodoxen Sciencefiction-Literatur wéren wenig effektiv
und daher unwahrscheinlich. Dieselben Ziele kbnnte man viel
leichter erreichen, wenn man intelligente Maschinen
losschickte. Eine einfache Strategie ware, eine relativ kleine
und leichte Maschine zu konstruieren, die in der Lage ist, auf
einem geeigneten fernen Planeten zu landen und dort Tausende
befruchteter Eier auszubriten. Oder man programmiert die
Maschine, eine grolle Raumstation in dem erwahlten
Planetensystem zu bauen. Die Maschine kénnte fir die



«Sternkinder» sorgen und sie erziehen, ihnen ihre Rolle in der
Erforschung des Universums erklaren und sie darauf
vorbereiten, den nachsten Schritt zu tun, danliche Maschinen
in andere Sternsysteme zu befordern und Informationen an die
ursprangliche Zivilisation zu Ubermitteln.

Der letzte Schritt ware der Bau der nach John von Neumann
prinzipiell maoglichen selbstproduzierenden
Allzweckmaschine. (Die Erde ist natlrlich voller solcher
«Maschinen», die wir gewohnlich Tiere nennen.) Es wére dann
nicht mehr nétig, befruchtete Eier zu verschicken. Die
Maschine hétte ale Fahigkeiten organischer Wesen,
einschliefdich der Fahigkeit zur Schaffung solcher Wesen aus
den bekannten Rohmaterialien. Stellen wir uns vor, wir senden
eine  Neumann-Maschine zu einem anderen Planeten,
Ubermitteln ihr den Code der menschlichen DNS und lassen sie
dort Menschen entwickeln. Diese Strategie konnte die
erheblichen Kosten der Raumfahrt dezimieren und wirde dazu
fuhren, dald die Galaxis mit dhnlichen Missionen Uberflutet
wirde. Nach derselben Logik konnten wir erwarten, daf3
fremde Zivilisationen uns damit langst zuvorgekommen sind.

Die Pointe an Tiplers Uberlegungen ist jedoch, daR die
Technik, die zu einem solchen galaktischen Programm nétig
wére, nicht wesentlich verschieden ist von der Technik, die
Funksignale ermdglicht. Und auch die Motivation hinter dieser
Form der Erforschung und Kolonisation unterscheidet sich
kaum von der Motivation fur eine Kontaktaufnahme durch
Funkwellen. Tipler zieht den Schluf3, es gebe keinen Grund zur
Annahme, die Aulerirdischen wirden sich erst die Muhe
machen, Radiosignale zu senden, anstait gleich eine
«Invasion» zu starten.
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Eine Kolonisation von Planet zu Planet kdnnte in kurzer Zeit die gesamte
Galaxis bevilkern. Intelligente Wesen (oder Maschinen) werden vom
Ursprungsplaneten zu geeigneten anderen, nahen Planeten entsandt, wo sie
Kolonien aufbauen, die nach einer Zeit wiederum neue Kolonisten auf den
Weg schicken. Durch exponentielles Wachstum wiirde dieser Prozef3 rasch
zur Besiedelung aler geeigneten Himmelskorper in der Galaxis fihren.



Als Einwand gegen das SETI-Programm ist Tiplers Idee
nicht von der Hand zu weisen, obwohl er zur Ablehnung der
Existenz aulerirdischen Lebens an sich nicht ausreicht. Der
Mensch verfugt Uber die Technik, Uber Millionen von Jahren
Botschaften an viele fremde Planeten auszustrahlen, doch
niemand schl&gt ernstlich vor, es wirklich zu tun, weder jetzt
noch in absehbarer Zukunft. Die Schltsselannahme von SETI
ist, dal3 andere das Senden Ubernehmen. Wir bendtigen nur
einen winzigen Bruchtell unserer Ressourcen, weil wir uns
damit begntigen, passiv auf ihre Botschaften zu lauschen. Das
enorme Ungleichgewicht im Aufwand zwischen der sendenden
und der empfangenden Seite bedeutet, dal} das
Kopernikanische Prinzip (daf3 wir vollkommen typisch sind)
momentan aul3er Kraft treten muf3, wenn SETI gerechtfertigt
sein soll.  Wir missen annehmen, dald sie enen
Ubermenschlichen Enthusiasmus aufbringen, indem sie Uber
riesige Zeitraume grof3e Geldsummen investieren und mit
geringer Aussicht auf eine Antwort in alle Himmelsrichtungen
Signale in den Ather donnern. Wenn wir nicht dazu bereit sind,
warum sollten sie es dann sein? Die Abwesenheit von
Neumann-Maschinen in unserem Sonnensystem konnte daher
kommen, dal? die Kosten einer Erforschung der Milchstralie,
sei  es nun durch Funklbertragungen oder mit
Raumfahrzeugen, absolut untragbar sind. Sie muf3 absolut
nicht bedeuten, dal? es keine fremden Wesen dort drauf3en gibt.

Eine weitere Schwéche an Tiplers Argument sind dann auch
seine  Schdtzungen  bezlglich  der  Kosten  der
Weltraumerforschung. Sie beruhen auf einer einfachen
Fortschreibung heutiger technischer und dkonomischer Trends
und setzen mit Ubertriebenem Optimismus eine weltweite
Kooperation, eine hohe Zuverlassigkeit von Geréten und die



Abwesenheit unbekannter Risiken voraus. Trotz alem, wasich
in  Kapitl 3 Uber die «Ubernahme»  durch
Maschinenintelligenz  schreibe, erscheinen mir  Tiplers
Annahmen hinsichtlich der Machbarkeit von Neumann-
Maschinen — im Grunde lebendige Computer von
Ubermenschlicher Intelligenz — die Dinge Uber die Mal3en zu
vereinfachen. Wir haben absolut keine Ahnung, welche
prinzipiellen Hindernisse einer solchen Entwicklung im Wege
stehen konnten, und der kirzliche Fehlschlag der Observer-
Mission zum Mars unterstreicht, wie verletzlich Technik im
Weltraum ist. Die Vorstellung, eine von Menschen (oder von
Aulerirdischen) gemachte Maschine konnte in feindlicher
Umgebung dber Jahrmillionen fehlerlos funktionieren, wird
kaum jemand als realistisch ansehen.

Eine Milliarden von Jahren ate Zivilisation konnte solche
Probleme vidlleicht Uberwinden, doch ebenso konnte es
fundamentale «Grenzen des Machbaren» geben. In diesem
Zusammenhang ist auf eine Erfahrung hinzuweisen, die uns
die Chaostheorie gelehrt hat. Friher nahm man an, mit
genugend Geldaufwand und mit Computern geeigneter
Leistungsfahigkeit konnte man langfristige Wettervorhersagen
beliebiger Genauigkeit erzielen. Wenn sich das Wetter jedoch
im engeren, mathematischen Sinne chaotisch verhélt, wie man
inzwischen denkt, dann gibt es eine fundamentale (nicht nur
technische oder finanzielle) Grenze fur die Genauigkeit von
Vorhersagen. Keine fremde Zivilisation, und sei sie technisch
noch so fortgeschritten, konnte unser Wetter perfekt
vorausberechnen. Die Existenz ghnlicher prinzipieller Grenzen
auf dem Gebiet der Astronautik ist durchaus denkbar.



Das neodarwinistische Argument des Zufalls

Dies ist das machtvollste Argument von allen. Es grundet auf
der Annahme, von der fast alle Biologen ausgehen, dal3
namlich die Evolution keinem gesetzméldigen Trend folgt,
sondern ausschliefdlich dem Zufall. Diese These vom «blinden
Uhrmacher» bekréftigen der Biologe Richard Dawkins in
seinem gleichnamigen Buch und Stephen Jay Gould in seinen
zahlreichen Werken Uber die Evolution. Wenn sie stimmt,
dann beruht auch Intelligenz auf einer unwahrscheinlichen
Reihe von Zuféllen, die sich kaum irgendwo wiederholen wird.
Wenn sich die Menschheit vernichten wirde, dann wére es
sehr unwahrscheinlich, dal3 je eine andere Spezies unseren
Platz auf der Erde einnimmt. Leben auf anderen Planeten,
wenn es Uberhaupt existiert, wirde fast sicher keine Intelligenz
und kein Gemeinwesen produzieren, und viele Biologen fuhren
das Argument weiter und sagen, der Ursprung des Lebens sei
ein rein zufallsbedingtes, sehr unwahrscheinliches Ereignis, so
dai3 Leben irgendeiner Art kaum anderswo vorkommen wird.
Die Idee aul¥rirdischen Lebens ist daher im Grunde
antidarwinistisch.

Die Hypothese, dal} die Entstehung und Entwicklung
biologischer Organismen tberwiegend vom Zufall bestimmt
ist, ist so tief im neodarwinistischen Weltbild verwurzelt, daf?
es sich lohnt, ein wenig zu graben und festzustellen, was fir
die Welt der Wissenschaft auf dem Spiel steht, sollte
aulBerirdisches Leben je entdeckt werden. In der
Naturtheologie im neunzehnten Jahrhundert erreichten die
Anstrengungen, die Existenz Gottes an Naturphdnomenen zu
demonstrieren, unerreichte Hohen. Die Idee des sogenannten
Gottlichen Plans bezog ihre Hauptinspiration aus der Biologie.
Danach wurden biologische Organismen mit Mechanismen



gleichgesetzt, die nach einem bestimmten Plan konstruiert
sind. Die unglaubliche Raffiniertheit, mit der irdische
Organismen an ihre Umwelt angepal?t zu sein scheinen, wurde
as Beweis dafir angesehen, da? es einen gottlichen
«Ingenieur» geben muf. Der englische Geistliche William
Paley erfand die beriihmte Uhrenanalogie: Fanden wir zuféllig
eine Uhr und fragten uns, was es mit diesem Gerét auf sich hat,
dann wuirden wir, selbst ohne etwas tber den Zweck des
Mechanismus zu wissen, an der Raffinesse, mit der die
Einzeltelle ineinandergreifen und zusammenwirken, sofort
erkennen, dal3 es zu einem bestimmten Zweck konstruiert
wurde. Wenn wir aso in lebenden Organismen auf ebensolche
Merkmale ineinandergreifender Kooperation stof3en, dann
muissen wir auch dahinter einen zweckbestimmten Entwurf
vermuten.

Darwins Evolutionstheorie zerschlug diese Version des
Arguments (jedenfalls fur den Bereich der Biologie, wenn
auch nicht unbedingt fur die Physik — siehe mein Buch Gott
und die moderne Physik), indem e den gottlichen
Konstrukteur durch einen blinden Uhrmacher ersetzte. Nach
Darwin konnen zuféllige Mutation und natirliche Auslese auf
wirkungsvolle Weise den Anschein eines Planes erwecken.

Nach anfanglichem Widerstand gab die Kirche schliefdlich
auf und akzeptiete Darwins Theorie. Fortschrittliche
Theologen sahen in unserer evolutionsgemal3en Abstammung
gar ene Manifestation gottlicher Geschicklichkeit und
machten damit aus der Not eine Tugend. Sie hielten uns an, die
schrittweise Entwicklung des Lebens auf der Erde als en
irgendwie von Gott nach einem vorgefalden Plan inszeniertes
oder geleitetes Geschehen zu betrachten, mit dem Menschen
als Endprodukt. Diese theologische Sichtweise erhielt
Unterstiitzung durch ldeen von Philosophen wie Bergson,
Engels, Spencer und Whitehead, die glaubten, es gebe eine



historische Dimension in Angelegenheiten der Natur und des
Menschen, die algemein in Richtung «Fortschritt» weise. So
kam in der Biologie der Begriff der «Fortschrittsleiter» auf,
nach dem das Leben im Urschleim begann und sich langsam,
aber unausweichlich zu Organismen immer grolerer
Komplexitét und Raffinesse entwickelte, bis es schlief3lich den
Menschen hervorbrachte. In diesem Schema stehen wir also
ganz oben auf der Leiter und primitive Mikroben ganz unten.
Die Anschauung setzt voraus, dal3 die Evolution in Richtung
auf eine steigende Komplexitdt ausgerichtet ist, und zwar in
einer Weise, dal3 sich Fortschritt einstellt und folglich die
Wesen, die spater entstehen, in gewissem Sinne «besser» sind
as ihre Vorfahren. Der Mensch an der Spitze der
Evolutionspyramide konnte seine besondere Beziehung zu
Gott beibehalten, wenn auch nicht mehr so direkt wie nach der
biblischen Schdpfungsgeschichte. Dieser Standpunkt kommt
sehr schon in den Worten von Louis Agassiz zum Ausdruck:

Die Geschichte der Erde kiindet von ihrem Schopfer. Sie
zeigt uns, dald der Mensch Ziel und Zweck der Schopfung ist.
Der Mensch kindigt sich schon im ersten Erscheinen
organisierter Lebewesen an, und jede Modifikation in der
Reihe dieser Wesen ist ein Schritt in Richtung auf das
letztendliche Ziel der Entwicklung organischen Lebens (den
Menschen).

Wenn es aufgrund von Fossilfunden auch klar ist, dal3 das
Leben mit sehr einfachen und primitiven Organismen seinen
Anfang nahm und es auf eine Stufe verbltffender Komplexitét
und Organisation gebracht hat, so ist doch den Biologen jede
Erwédhnung evolutiondren Fortschritts ein Greuel. Puristen
strauben sich gegen jeden Hinweis auf eine Ausrichtung in der
Evolution, die sie als eine Wiedereinfihrung des Gottlichen



Plans durch die Hinterttr betrachten. Nachdem man vor langer
Zeit Gott aus dem Paradies verbannt hat, weigern sich die
Biologen, auch nur die Andeutung einer leitenden Hand
einzurdumen, selbst wenn sie als Naturgesetz verbramt wére.
«Die Evolution hat im Grunde nichts mit Fortschritt zu tuny,
sagt Dawkins, und Jay Gould ist noch entschiedener: «Die Idee
des Fortschritts ist schéadlich, kulturbedingt, uniberprifbar,
unbrauchbar und unbegrindbar. Sie mul3 aufgegeben werden,
wenn wir die Zusammenhange verstehen wollen.» Jeder Schritt
der Evolution ist purer Zufall, «im Fluge erhascht», um
Jacques Monods malerische Beschreibung zu benutzen. Die
Natur wurfelt irgendwel che Organismen zusammen, von denen
nur wenige gedeihen. Die Evolution stolpert blind und ziellos,
wo immer der Zufall sie hinfihrt. Es mag so scheinen, als gébe
es irgendeinen Zweck, doch dahinter steckt einfach nur Chaos.

Das Problem ist nun, dal3 Chaos eben nicht einfach ist, wie
Wissenschaftler kirzlich entdeckt haben. Die Erforschung
chaotischer Systeme in Physik, Chemie und Astronomie zeigt
eine tiefe Verbindung zwischen anscheinend
zufallsbestimmtem Verhalten und der spontanen Entstehung
von Ordnung. Wie schon erwdhnt, kann ein aus dem
Gleichgewicht  getriebenes System mit  Hilfe von
Selbstorganisation plétzlich in einen Zustand hoherer
organisatorischer Komplexitdt Ubergehen. (Mehr dazu in
Kapitel 5.)

Selbstorganisation sehen wir tberall in Physik und Chemie,
so etwa in Supraleitern, Lasern, elektronischen Netzwerken,
turbulenten Stromungen, chemischen Reaktionen und in der
Bildung von Schneeflocken. Wir finden sie sogar in
Wirtschaftssystemen. Es ware erstaunlich, wenn die Biologie
eine Ausnahme machte. Doch jede Andeutung, biologische
Ordnung konnte sich spontan einstellen — das heif¥, komplexe



biologische Systeme hétten eine «eingebaute» Fahigkeit zur
Ordnung —, wird als gefahrliche Ketzerel angesehen.

Oft werden Systeme, die sich unter bestimmten Bedingungen
selbst organisieren, unter anderen Umstdnden chaotisch.
Forscher haben einen neuen Bereich entdeckt, den Rand des
Chaos, wo Systeme auf Verédnderungen &uflerst sensibel
reagieren, ohne vollkommen ihre Stabilitét zu verlieren. Am
Rand des Chaos besteht eine Koexistenz zwischen
Unberechenbarkeit und schopferischer, kohédrenter Anpassung.
Dies scheint mir gut die Natur des Lebens zu beschreiben, wo
Freiheit und Flexibilitét in einem (holistischen) Grof3phanomen
integriert sind. Der Schltissal zur Selbstorganisation am Rande
des Chaos ist jedoch die Féahigkeit von Systemen, mit
verblUffender Effizienz spontan organisierte Komplexitdt zu
erzeugen.

Nach gegenwartiger Interpretation bedeutet Darwins Theorie
im Kern folgendes. Populationen lebender Organismen
unterliegen zufélligen Verdnderungen, wobel erfolgreiche
Mutationen in einer Welt gnadenlosen Wettbewerbs einen
erblichen Vorteil verleihen. Im Laufe der Zeit gewinnen besser
angepaldte Varianten die Oberhand Uber die weniger gut
angepaldte Konkurrenz. Diesem Wechselspiel zwischen
zufdliger Variation und nattrlicher Auslese verdanken wir, so
wird weiter behauptet, die enorme Vielfat und Komplexitét
des Lebens, die sich Uber Milliarden von Jahren aus der
irdischen Ursuppe entwickelt hat.

Dal’ es Variation gibt, ist eine bewiesene Tatsache. Die
Aussage, dal} eine Auslese stattfindet, die den besser
angepaldten Organismus bevorzugt, ist dagegen, genau
genommen, ein «weiller Schimmel». An sich ist keine der
beiden Aussagen zu bezweifeln, doch reichen sie aus, den
gegenwartigen Zustand der irdischen Biosphére zu erklaren?
Konnten diese Mechanismen allein in der zur Verfigung



stehenden Zeit so viele komplizierte und raffinierte Organe
und Organismen produzieren?

In letzter Zeit hat der Biophysiker Stuart Kauffman eine
alternative Theorie verdffentlicht, in der die neuen Ideen der
Selbstorganisation und des Chaosrand-Phénomens zum Zuge
kommen. Kauffman behauptet, die innere Tendenz komplexer
Systeme, spontan Ordnung hervorzubringen, sei das
«Rohmaterial», aus dem die Natur ihre Ausese treffen kann.
NatUrliche Auslese wirkt seiner Ansicht nach nur an der
Oberflache einer schon bestehenden biologischen Ordnung.
Statt einer gibt es also zwel Kréfte des Wandels, wovon die
Selbstorganisation die machtvollere ist und sich bisweilen
gegen die Auslese durchsetzt. Im Ringen dieser Kréfte um die
Richtung der Evolution neigt die Auslese dazu, biologische
Systeme an den Rand des Chaos zu treiben, wo Wandel und
Anpassung den grofdten Effekt haben.

Als Beleg fur seine mutige These verweist Kauffman auf
langjdhrige Studien mit mathematischen Modellen Uber
sogenannte Eignungslandschaften — ein bildhafter Ausdruck
fur die Beschreibung biologischer Populationen im Rahmen
von Hohen und Tiefen des Anpassungserfolgs. Vor enigen
Jahren entdeckte er, dal3 sehr einfache Rechenmodelle von
Gen-Netzwerken erstaunliche Fahigkeiten der
Selbstorganisation aufwiesen, durch die ein anscheinend
zufélliges Anfangsverhalten sich zu einem geordneten Zustand
«kristallisieren» kann. Das Feld der Mathematik, auf dem
Kauffman sich bewegt, ist die Boolesche Algebra, und ein
Haupttell seiner Arbeit besteht darin, die Ergebnisse
Boolescher Netzwerktheorie in zerklUftete
Eignungslandschaften umzusetzen.

Die mathematische und physikalische Basis ist so robust, daf?
sie sich sowohl auf die Frage nach dem Ursprung des Lebens
als auch auf die Evolution anwenden |&3t. Kauffman glaubt,



nach den Gesetzen der Physik misse sich aus einer leblosen
chemischen Brihe unter den richtigen Bedingungen
automatisch Leben entwickeln. Wunder oder haarstréubend
unwahrscheinliche molekulare Zufélle sind nicht vonndten.
Chemische Selbstorganisation reicht vollkommen: «Leben ist
eine zu erwartende, kollektiv selbstorganisierte Eigenschaft
chemisch aktiver, periodischer Riesenmolekile... Wenn dies
so ist, dann stehen dem Leben viele Wege offen, und sein
Ursprung ist trotz seiner Fundamentalitdt ein enfacher
Prozef3.»

Eine entscheidende Zutat in Kauffmans Theorie ist der
autokatalytische Zyklus, in dem eine Ansammlung miteinander
reagierender  organischer  Molekile (Polymere) eine
Komplexitdtsschwelle erreicht, jenseits der sie ihre eigene
Produktion zu katalysieren (anzutreiben) beginnen. Wie in
Kapitel 2 erwédhnt, wurde dieser Ansaiz auch vom
Biochemiker Manfred Eigen verfolgt. Kauffman behauptet
weiter, dieses Netzwerk zusammenwirkender chemischer
Reaktionen habe durch Selbstorganisation eine bestimmte
Stufe der Evolution erreicht, lange bevor es Gene gab. Die
Gen-Molekile RNS und DNS dbernahmen und verbesserten
dann nur noch eine schon existierende biologische Ordnung.

Kauffmans ldeen beziglich Selbstorganisation bringen im
Endeffekt eine Art «Gesetz der wachsenden Komplexitét» in
die Biologie, das unangenehm an die ate Leter des
Fortschritts erinnert. Biologen hassen es, und Nichtbiologen
halten es fir bedeutungslos. Als Kosmologe sehe ich die Dinge
in einem weiteren Kontext (den ich in meinem Buch Die
Urkraft im Detail darlege). Es gibt gute Anhaltspunkte dafur,
dald das Universum im Zustand gleichformiger Einfachheit
begann und erst in einer langen und komplizierten Abfolge
selbstorganisierender Prozesse den Reichtum, die Vielfalt und
Komplexitét erreicht hat, die wir heute beobachten. Die



biologische Evolution ist fir mich nur ein Beispiel mehr fir
den gesetzméfdigen Trend zum Fortschritt, der das Universum
durchdringt. Wie der britische Schriftsteller Ralph Estling einst
schrieb:  «Nur eine fortgeschrittene Lebensform kann
bestreiten, dal3 das Leben in den letzten drei Milliarden Jahren
Fortschritte gemacht hat.»

All dies bedeutet nicht, dal3 Darwins Theorie falsch ist. Sieist
lediglich unvollstdndig. Es wird auch nicht behauptet, die
Evolution steuere auf ein vorbestimmtes Ziel zu. Der Zufall
spielt zweifellos eine grofie Rolle in den Einzelheiten der
Evolution, doch die allgemeine Strémung vom Einfachen zum
Komplexen, von der Mikrobe zum Geist, erscheint mir als
fundamentaler Aspekt der Naturgesetze. Diese Stromung, die
auf der Erde zur Entstehung von Leben und Denken gefihrt
hat, sollte dann auch anderswo im Universum wirksam sein.
Die Entdeckung auf3erirdischen Lebens wére ein machtvoller
Beweis dafur.

Monod hat erklart, wie biologische Evolution im
Zusammenspiel von Zufall und Notwendigkeit fortschreitet.
Mit Notwendigkeit meint er gesetzmaliige Unausweichlichkeit.
Die Rolle des Zufalls tbernehmen statistische Mutationen, fur
die Notwendigkeit steht die natirliche Auslese, die Ordnung
erzwingt, indem sie systematisch Mutationen unterstitzt,
welche einen Vortell verschaffen, und schéadliche Mutationen
eliminiert, bis eine Population gut an ihre gspezielle
Okologische Nische angepald ist. Wie Carter jedoch
hervorgehoben hat, ist Monods Notwendigkeit selbst ziemlich
zufallsbehaftet, da die Umwelt, die die Auslese durchfihrt,
sich ebenfalls in recht zufélliger Weise verandert (etwa durch
Klimawechssdl, Asteroideneinschl&ge,
Kontinental verschiebungen usw.).

Dennoch hat selbst eine willkirliche «Notwendigkeit» zur
Folge, dal? evolutiondrer Wandel bestimmten Pfaden folgt. Das



Phanomen der biologischen Konvergenz, gemal der die Natur
von verschiedenen Anfangen ausgehend zu &hnlichen
Losungen eines bestimmten Problems gelangt, verrét einen
gesetzmélligen Trend. So ist das Auge im Laufe der
Erdgeschichte anscheinend viele Male neu erfunden worden.
Obwohl alle Augentypen den gleichen Zweck erfillen, kbnnen
die «Konstruktionen» sehr unterschiedlich sein (man betrachte
zum Beispiel die Augen von Insekten, Fischen und Menschen,
die ale verschieden funktionieren), was ihre unterschiedlichen
Urspriinge im Rahmen der Evolution verrét. Die Erklérung ist
einfach: Augen verschaffen offenbar einen so grofien
Uberlebensvorteil, daid sie auf allen Evolutionslinien bevorzugt
und immer weiter verfeinert werden.

Andere physische Merkmale sind vielleicht weniger
dominant. Flugel gibt es anscheinend in nur drei oder vier
grundsétzlich  verschiedenen  Ausfuhrungen, und en
Lebewesen mit Radern findet man Uberhaupt nicht. Viele
Mutationen sind wahrscheinlich ausleseneutral und stellen nur
eine zufdlige Verschiebung dar. Stellen Sie sich enen
unermefdlichen Raum mdglicher Organismen vor, der sich zu
Zustanden immer groferer Komplexitét erstreckt. Die
wirklichen Populationen der Erde erforschen diesen Raum,
trelben von Maoglichkeit zu Maoglichkeit. Im orthodoxen
Neodarwinismus folgt dieses Treiben weitgehend dem Zufall,
und sicherlich erweckt die fossile Erdgeschichte nicht den
Eindruck, as gdbe es einen bestimmten Plan oder ein
Programm in den einzelnen Entwicklungsinien. Zuweilen
wird der Artenfluf3 jedoch in einen bestimmten Kanal gelenkt,
wo sich ein grof3er Auslesevorteil auftut, und es erscheint eine
Richtung, entlang der sich eine Population entwickelt, um aus
diesen Vortellen (zum Beispiel dem Besitz von Augen) den
groftmaglichen Nutzen zu ziehen. Die Annahme einer inneren
Ausrichtung ist daher plausibel, sogar in diesem vereinfachten



darwinistischen Bild. Personlich wirde ich auch die
Moglichkeit tieferer, gesetzmaldiger Grinde fir eine starke
Kandlisation zu Zusténden grofRerer organisatorischer
Komplexitét offenlassen — vielleicht im Sinne von Kauffmans
Gedanken —, die die natirliche Auslese Uberlagert und
Uberwiegt. Dies wére eine fundamentalere, mit allgemeineren
kosmischen Prozessen verknupfte Art von «Notwendigkeit»,
als Monod sieim Sinn hatte.

Was aul¥erirdisches Leben angeht, stellt sich folgende Frage:
Wie viele Merkmale irdischen Lebens gehen auf Zufdle
zurick und wie viele auf Notwendigkeit? Ist insbesondere
Intelligenz ein statistischer Zufal oder das Ergebnis eines
«Trends»? Die meisten Biologen scheinen sie als Zufal zu
betrachten. Ernst Mayr hat hierzu zu sagen:

Wir wissen, dal3 die spezielle Art von Leben (ein System von
Riesenmolekulen), die auf der Erde existiert, Intelligenz
hervorbringen kann. Wir kénnen... nun fragen, wie hoch die
Wahrscheinlichkeit war, da3 dieses System Intelligenz
produziert (man bedenke, dal? dasselbe System in der Lage
war, nicht weniger als 40 Augentypen zu entwickeln).

Mayr fahrt fort, indem er die grof3e Anzahl von Koénigreichen,
Klassen, Réngen und Arten auf der Erde betrachtet und darauf
hinweist, dal3 «nur eine [Spezies], der Mensch» besitzt, was
wir wirklich Intelligenz nennen konnen. Er schliefi:
«Verglichen mit der des Auges ist die Evolution der Intelligenz
also unwahrscheinlich.» Wir sollten deshalb damit rechnen,
dai3 aul3erirdische Lebewesen zwar Augen haben, doch keine
Intelligenz.

Der Wissenschaftshistoriker C. Owen Lovejoy hebt den
Unterschied zwischen Intelligenz und der Fahigkeit, zu
erkennen und zu kommunizieren, hervor:



«Intelligente» Lebewesen mogen sich auf anderen Planeten
entwickeln, auf Wegen der Vererbung dhnlich wie auf der
Erde, doch das Phdnomen des «Erkennens», etwas ganz
anderes als Intelligenz, muf3 aul3erst selten sein.

Die Féahigkeit des Erkennens betrachtet er als reinen
Glucksfall:

Offenbar ist die Evolution des Erkennens weder Ergebnis
eines evolutiondren Trends noch eines Ereignisses selbst
kleinster Wahrscheinlichkeit, sondern vielmehr Resultat einer
Serie hochst spezifischer evolutiondrer Ereignisse, die
letztlich auf eine Auslese gemal? unabhangigen Faktoren wie
Fortbewegung und Ernéhrung zurtickzuf ihren sind.

SETI-Anhanger argumentieren dagegen, Intelligenz sei in
anderen Spezies sehr wohl ein Faktor der Auslese gewesen,
zum Beispiel bel Affen, Delphinen und mdglicherweise
Vogeln. Sie weisen auf den offensichtlichen Uberlebensvorteil
der Intelligenz hin und sagen, sie wirde sich auf anderen
Planeten nach einer angemessenen Zeitspanne nahezu
zwangslaufig entwickeln. Nach orthodoxer Auffassung ist es
so gut wie ausgeschlossen, dald auf der Erde, nachdem die
Menschheit durch eine globale Katastrophe ausgeldscht
worden waére, je wieder unsere Stufe der Intelligenz erreicht
waurde. Science-fiction-Geschichten tber Affen, Delphine oder
gar Ameisen, die nach kurzer Zeit unseren Platz einnehmen
wrden, entstammen dem Reich der Phantasie. Zuweilen wird
behauptet, es gebe in bestimmten Spezies eine innere
Stromung in Richtung Intelligenz. Futurologen stellen die
Menschen der Zukunft oft als Wesen mit grofRerem Gehirn und
auf naturliche Weise (nicht etwa durch Genmanipulation)



hoher entwickelter Intelligenz dar. Die fossile Erdgeschichte
scheint einen mathematischen Trend im sogenannten
Enzephalisationsindex (dem Verhdtnis von Hirngewicht zu
Korpergewicht) zu zeigen, doch dies darf nicht as ene
teleologische Stromung auf das Ziel einer hohen Intelligenz zu
gesehen werden.

@
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Es gibt kaum einen Grund anzunehmen, auf3erirdische Wesen wirden in
ihrer Gestalt den Menschen dhneln. An der auf3eren Erscheinung wirden
wir ein intelligentes Wesen vidlleicht nicht erkennen (und es uns auch
nicht).

Wenn die Evolution auf das Entstehen und die Verfeinerung
von Intelligenz ausgerichtet ist, dann besteht diese Ausrichtung
kaum in einer bestimmten «Kraft» oder Zielgerichtetheit
innerhalb einzelner Spezies, sondern eher als Tendenz in der
Biosphédre as Gesamtheit. Naturlich wird es stets eine Art
geben, die «am intelligentesten» ist (auf der Erde zur Zeit die
Menschheit) und auf eine Abstammung zuriickblicken kann, in
der ein Trend in Richtung grof3erer Intelligenz zu erkennen ist.



Doch das bedeutet nicht, dal alle oder viele Spezies mit einer
eingebauten Tendenz ausgestattet sind, im Laufe der
Generationen immer intelligenter zu werden.

Eine der Ungereimtheiten menschlicher Intelligenz ist, dal3
sieinihrer Verfeinerung weit Uber das Ziel hinaus zu schief3en
scheint. Ein gewisses Mal3 an Intelligenz hat sicherlich
Uberlebenswert, doch es ist ales andere als klar, wie solche
Eigenschaften wie die Fahigkeit, hohere Mathematik zu
betreiben, komplexe Musik zu komponieren oder reich
strukturierte Sprachen zu entwickeln, je das Ergebnis einer
natirlichen Audese sein konnte. Diese Funktionen des
Intellekts sind Welten entfernt vom «Uberleben im
Dschungel». Viele davon haben sich erst kirzlich manifestiert,
lange nachdem der Mensch zum dominierenden Sdugetier
geworden war und sich eine stabile Okologische Nische
gesichert hatte.

Damit erhebt sich die interessante Frage, wann diese
Fahigkeiten selektiert worden sein konnten. Die meisten
Biologen glauben, die Struktur des menschlichen Gehirns hétte
sich in den letzten Jahrzehntausenden wenig geéndert, was
vermuten lief3e, die hoheren Geistesfunktionen seien vor langer
Zeit angelegt worden und hétten bis vor kurzem sozusagen
ungebraucht geschlummert. Doch warum sind diese
Funktionen ausgewahlt worden, wenn sie sich zum Zeitpunkt
der Selektion nicht manifestierten? Was fur eine Rolle sollten
verborgene Fahigkeiten bel der natirlichen Auslese spielen?
Die Annahme, mathematische Fahigkeiten hétten sich zunéachst
in anderen, unmittelbar nitzlichen Eigenschaften geauf3ert, ist
meiner Ansicht nach nicht Uberzeugend. (Mehr dazu in
meinem Buch Gott und die moderne Physik.)

Wenn sich aber die hoheren Fahigkeiten erst kirzlich
(innerhalb der letzten Jahrhunderte) entwickelt haben, dann
konnen sie schwerlich etwas mit natrlicher Auslese zu tun



haben. In der Geschichte der Menschheit deutet nichts darauf
hin, da3 mathematisches oder kinstlerisches Genie zur
erfolgreicheren Vermehrung der einen oder anderen Population
gefuhrt hétte. Das Aufkommen solcher Qualitéten wére also
als Beleg fir einen nichtdarwinistischen progressiven Trend in
der Entwicklung des Intellekts zu betrachten.

Der Fall der australischen Aborigines muf3 faszinieren. 40000
Jahre lang lebten sie fast vollkommen isoliert vom Rest der
WEelt, bis zur Ankunft der Européer. Und doch sind siein ihren
kunstlerischen, sprachlichen und musikalischen Fahigkeiten
heute von Européern eigentlich nicht zu unterscheiden. Ihre
«Gene fur Mathematik» und anderes sind also vor mehr als
40000 Jahren selektiert worden und haben sich Uber zahllose
Generationen im Verborgenen gehalten, nicht «ausgedrickt»,
oder diese Fahigkeiten haben sich as bizarres Beispiel
biologischer Konvergenz ohne erkennbaren Nutzen parallel
zum Rest der Menschheit entwickelt. Wie auch immer, der
orthodoxe Darwinismus steht hier vor einem Rétsel.

Wenn menschliche Intelligenz nur ein Zufall der Evolution
ist und ihre hohe Verfeinerung hinsichtlich mathematischer,
sprachlicher und kunstlerischer  Fahigkeiten en  sehr
unwahrscheinlicher Bonus, dann gibt es keinen Grund zu
erwarten, Leben auf anderen Planeten wirde es in der
Intelligenz je so weit bringen wie auf der Erde. SETI ware ein
hoffnungsloses Unterfangen. Sollten wir aber auf3erirdische
Intelligenz finden, so wirde dies mit Sicherheit den Gest,
wenn nicht sogar den Buchstaben des orthodoxen
Darwinismus untergraben, denn dann mif¥en wir einen
evolutiondren Trend zum Fortschritt in Betracht ziehen, der
Uber den Mechanismus der natiirlichen Auslese hinausgeht.



5

Die Natur des Bewuldtseins

Meistens bezieht sich die wissenschaftliche Diskussion uber
aul3erirdisches Leben, wiedas | in SETI, auf die Existenz (oder
nicht) auferirdischer Intelligenz. Das mul3 so sein, da en
Funkkontakt mit fremden Wesen nur denkbar ist, wenn diese
Wesen intelligent genug sind, die notwendige Technik zu
besitzen. Vom philosophischen Standpunkt aus geht es jedoch
mehr um die Existenz von Bewul3tsein (oder Erkennen). Selbst
die Entdeckung auf3erirdischer bewuf3ter Wesen, die nach
menschlicher Definition nicht als «intelligent» durchgingen,
wére ein bedeutendes Ereignis, denn schliefdlich sind sich die
Psychologen bis heute nicht einig, wie menschliche Intelligenz
zu definieren und zu messen ist.

Ebenfalls vorstellbar wére die Entdeckung von Wesen, die
Intelligenz besitzen, aber kein Bewufdsein. Wéhrend die
Maoglichkeit bewufter Computer noch kaum als realistisch
erscheint, ist die Entwicklung sogenannt intelligenter Rechner
bei uns in vollem Gange. Es ist durchaus wahrscheinlich, daf3
wir in wenigen Jahrzehnten Maschinen haben werden, die mit
gutem Recht als intelligent zu bezeichnen wéren, was ihr
Verhalten angeht, ohne dal3 ihnen ein wirkliches Bewul3tsein
zugesprochen werden konnte.

Intelligenz ohne Bewul3tsein begegnet uns im Verhalten von
Insektenvilkern, zum Beispiel Ameisenkolonien, doch
gleichzeitig glauben die meisten Menschen, Kleinsuger wie
Méuse hétten ein Bewuldsein, ohne Uber nennenswerte
Intelligenz zu verfugen. Intelligenz und Bewulitsein sind also
nicht unbedingt verknipft. Sollten wir aulRerirdische



Intelligenz der elektronischen Art entdecken, dann wirden wir
sie wahrscheinlich as Hinweis auf auferirdisches Bewul3tsein
interpretieren, da wir anndhmen, bewuf3te Wesen, selbst wenn
sie inzwischen ausgestorben wéren, hdtten die Maschinen
einmal gebaut. Dabel ist es keineswegs ausgeschlossen, dal3
sich fortgeschrittene Intelligenz in  Abwesenheit von
Bewuldtsein entwickeln kann. Wir tun deshalb gut daran, die
beiden Begriffe sauber zu trennen.

Da wir also eigentlich an auf3erirdischem Bewulitsein
interessiert sind, wenn wir nach auf3erirdischem Leben suchen,
will ich nun darlegen, was ich als Physiker darunter verstehe.
Selbstverstandlich ist die Frage nach der Natur des
menschlichen Bewul3tseins das alteste und tiefste Problem der
Philosophie und &3 sich recht leicht formulieren: Warum ist
dieser Klumpen Gewebe in unserem Schédel sich der Welt um
uns herum bewuf¥ und kann sie anscheinend sogar — durch
Ausiibung dessen, was wir den «freien Willen» nennen —
beeinflussen? Diese Frage ist gemeint, wenn man vom Geist-
Kor per-Problem redet.

Doch wo liegt das Problem? Wenn mein Gehirn ein
physkalisches System ist, das den gleichen Gesetzen zu
gehorchen hat wie die Objekte der Welt um uns, dann muf3 es
nach diesen Gesetzen funktionieren, ganz gleich, ob es en
«lch» gibt, das die Funktionen antreibt, oder nicht. Wie kann
also der Geist oder ein «Selbst» irgend etwas tun, was die
Gesetze der Physik verletzt oder aul3er Kraft setzt? Das ist das
Problem.

Eine verbreitete Anschauung der Beziehung zwischen Geist
und Korper geht auf den franzosischen Philosophen Rene
Descartes zuriick. Nach Descartes gibt es zwel Sorten von
Materie im Universum, zum einen die normale Materie, aus
der unsere Koérper und Gehirne bestehen, zum anderen die
unfal3pare, schemenhafte «Geistmaterie», der Stoff, aus dem



unsere Gedanken und Traume sind. Irgendwie steht der
Geiststoff mit der normalen Hirnmasse in Verbindung und
steuert oder leitet sie, ahnlich wie ein Autofahrer sein Vehikel.
Das Auto ist das Gehirn, der Fahrer der Geist, und mit Hilfe
von Steuer- und Kontrollsystemen lenkt «man» sein Gehirn
und uber das Gehirn seinen Korper.

Descartes Modell ist zundchst einma dualistisch, da es
davon ausgeht, dal3 es zwei ganz verschiedene Arten von
Dingen gibt, auf der einen Seite Gehirne und normale Materie,
auf der anderen die geistigen Dinge. Dieses dualistische
Modell stellte der Philosoph Gilbert Ryle unter das spottische
Motto «der Geist in der Maschine», da es die Vorstellung
suggeriert, der Korper sei eine komplizierte Maschine, an die
dieser seltsame Geiststoff einfach angeklebt ist. Die Idee vom
Geist in der Maschine erscheint fir viele attraktiv, da sie den
Vorzug hat, daf3 der Geist sich davonmachen und irgendwo
anders niederlassen kann, wenn der Korper stirbt. Diese
Auffassung ist naturlich trostlich. Verbliffend viele Menschen
héngen ihr heute noch an, obwohl es sehr schwerféllt, noch
einen Wissenschaftler oder Philosophen zu finden, der sie
ernsthaft rechtfertigen wollte.

Ich will nun versuchen, die Frage, was diese Geist-Korper-
Beziehung oder Geist-Hirn-Beziehung eigentlich ist, etwas
systematischer anzugehen. Wenn die Beziehung folgenlos ist,
dann wird es sehr uninteressant, weshalb wir uns damit
beschéftigen wollen, in welcher Weise Zusténde des Gehirns
und des Geistes sich mit der Zeit verdndern. Ich wirde
zwischen drei Ebenen unterscheiden. Zunédchst haben wir die
Aul¥enwelt mit ihren eigenen Zustanden. Dann kdnnen wir uns
eine Relhe von Hirnzustdnden H;, H;, Hsz usw. in
chronologischer Ordnung vorstellen und eine damit verknupfte
Folge von Geisteszusténden G;, Gy, Gs... Die Pfeile in der
Skizze symbolisieren kausale Verbindungen, was heif3, daf3
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DER GEIST IN DER MASCHINE

Nach Rene Descartes ist der Geist ein wirkliches Ding, das sich an
menschliche Gehirne anschlief}t. Diese populdre Anschauung des Geistes
(oder der Seele) machte Gilbert Ryle ads «Geist in der Maschine»
l&cherlich. Heute vertreten nur noch sehr wenige Wissenschaftler oder
Philosophen dieses dualistische Modell.

die Hirnzustande nicht voneinander unabhéngig sind. Einer
fihrt zum anderen, und keiner ist unabhangig von der
Aulenwelt, mit der wir durch unsere Sinnesorgane verbunden
sind und die wir durch die Ausibung unseres
Willensbeeinflussen konnen. Nach dem dualistischen Modell
Descartes beeinflussen Gehirnzusténde Geisteszusténde, und



Geisteszustande wirken wiederum auf das Gehirn zurtick. Es
gibt aso eine Menge Pfeille in unserem Bild — obwohl
Descartes nichts darlber gesagt hat, wie Geist eigentlich
funktionieren soll. Wir wissen also nicht, ob die Reihe der
Geisteszustande unmittelbar kausal zusammenhangt oder ob
die Beziehung zwischen ihnen nur Uber die Hirnzustande
besteht.

.l?
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Die (mdglichen) kausalen Verbindungen zwischen Hirnzusténden H,
Geisteszustdnden G und externen Weltzustanden W.

Wie gesagt, wirde kaum noch ein Wissenschaftler oder
Philosoph diese Anschauung vertreten. Doch warum nicht?
Was sind die Probleme mit dem dualistischen Modell? Davon
gibt es nun eine Reihe. Das erste betrifft die Art, wie der Geist
seine Kunststiickchen vollfuhrt, wie er zum Beispiel Materie
im Gehirn umherschiebt. Auf welche Weise reagieren die
Elektronen in meinem Gehirn auf meinen Willen? Wenn mein
Geist mir befiehlt, einen Arm zu heben, wie schafft er es dann,
die zustéandigen Nervenknoten anzuregen? Offenbar haben wir
es nicht einfach mit einem Geist in der Maschine zu tun,
sondern eher mit einem Poltergeist, der Dinge hin und her
bewegt. Dies bereitet Physikern natlrlich Schwierigkeiten,



wenn ihnen die Idee mil¥falt, Materie lief}e sich durch irgend
etwas anderes bewegen als durch wohlverstandene Kréfte, die
selbst materiellen Ursprungs sind.

Eine andere, fruhe Kritik des kartesianischen Dualismus war
in die Frage gekleidet, wo sich der Geist denn befinden solle.
Schwebt er einen halben Meter Uber uns? Befindet er sich im
Schédel, im linken Fufld oder in der rechten Hand? Was ist
seine raumliche Position? Bisher gibt es auf diese Frage zwel
Antworten. In der einen wird behauptet, der Geist hétte
Uberhaupt keine bestimmte Position. Er ist «nirgendwo».
Damit ergibt sich jedoch das Problem, wie etwas, das nicht
lokalisierbar ist, mit bestimmten Hirnregionen wechselwirken
kann, indem es zum Beispiel ein bestimmtes Neuron anregt.
Wie kann ein Ding aus dem Nirgendwo auf etwas im
«Irgendwo» wirken? Hat der Geist dagegen seinen bestimmten
Platz, dann wirden wir gern wissen, wo, und natirlich, wie
grof3 er ist und ob er vielleicht scharfe (welche?) Konturen hat.
Man kommt von einer Frage zur anderen und fuhrt den Begriff
des Geistes ad absurdum, wenn man sich ihn auf diese Weise
vorzustellen versucht.

Schliefdlich bleibt noch die Frage, wie der Geist eigentlich
funktionieren soll. Es ist schén und gut, einfach zu sagen, «es
gibt den Geist», doch vom wissenschaftlichen Standpunkt aus
bedeutet das gar nichts, solange man keine Theorie des Geistes
besitzt. Eine solche Theorie mifte die Folge der
Geisteszusténde in unserem Bild miteinander in Beziehung
setzen, indem sie Gesetze des Wandels aufstellt, von der Art,
wie man sie in der Welt der Physik unter dem Begriff der
Dynamik zusammenfal3t.

Auch darauf kennt man zwei Antworten. Die eine besagt:
«Nun gut, wir konnten schon eine Theorie des Geistes
aufstellen, doch damit wurden wir ihn nur zu einer weiteren
Maschine reduzieren», womit wir bei der «Maschine in der



Maschine» gelandet wéren, und dies wére kein Fortschritt,
sondern wurde die Dinge nur weiter komplizieren. Man konnte
es gleich bei der einen Maschine belassen, dem Gehirn, bevor
man ein &herisches Dingsda herbeiholt, welches das Gehirn
umgibt und es kontrolliert. Die Alternative wére, zu sagen:
«Wir wissen nicht, und wir werden nie wissen, wie der Geist
funktioniert.» Doch damit wére der Geist fur immer jenseits
aller Wissenschaft, was so manchem gefallen wirde, der
winscht, das Geist-Kdrper-Problem bliebe fur immer unldsbar.
Doch fir Leute wie mich, die der Meinung sind, wir sollten
dieses Problem 10sen oder zumindest versuchen, eine Antwort
zu finden, ist der Dualismus eine Sackgasse. In seinem Buch
Consciousness Explained bemerkt der Philosoph Daniel
Dennett, «Dualismus heil% aufgeben», da er einfach alle
Probleme vom Gehirn auf dieses verschwommene Ding
namens «Geist» schiebt, wo sie unantastbar sind. Der
Dualismus bringt uns also nicht weiter.

Gehen wir deshalb zu anderen Theorien Uber. Ich warne
sogleich, daR ich hier keinen vollstandigen Uberblick tber die
konkurrierenden Losungen — oder Lodsungsversuche — des
Geist-Korper-Problems gebe. Der Theorien sind einfach zu
viele. Ich versuche nur, dem Leser ein Gefuhl dafir zu
vermitteln, mit welcher Art von Themen wir es in dieser
schwierigen Frage zu tun haben.

Eine der populéren Theorien rangiert unter dem Titel
Epiph&nomenalismus. Auch in diesem Modell haben wir noch
eine Aullenwelt und Gehirn- und Geisteszustande, doch es gibt
keine physikalische Verbindung zwischen Geist und Gehirn.
Der Geist folgt den Gehirnzustdnden nur, gleichsam as
Anhangsel, wahrend die ganze Physik im Gehirn stattfindet.
Wie Schaum auf einem Wildbach hat Geist keinerlel kausale
Wirksamkeit. Trifft diese Theorie zu, dann ist unser
Empfinden, einen freien Willen zu haben, nichts als Illusion.



Der Geist ware praktisch wegdefiniert, jedenfals was seine
kausale Wirkung angeht.

Die Schwierigkeit mit dem Epiph&nomenalismus liegt meiner
Ansicht nach darin, dal3 es keine Rolle spielt, ob es einen Geist
gibt oder nicht. Schaltete sich mein Geist mitten in ener
Unterhaltung ab, so wirde das Uberhaupt nichts @ndern. Ich
wirde mich genauso benehmen, genauso sprechen und
agieren, ganz gleich, ob ich mir dessen bewuld wére oder
nicht. Der Epiphanomenalismus sieht also keinen Unterschied
zwischen echten, bewuf3ten Wesen und schlau programmierten
Robotern. Wenn der Geist aber keine eigentliche Funktion hat,
wozu ist er dann da? Es ist schwer vorstellbar, da3 das
Bewul¥tsein keinem besonderen Zweck dienen sollte. Warum
hétte die biologische Evolution es dann hervorgebracht? Der
Epiphdnomenalismus scheint uns also nicht weiterzubringen in
der Frage, warum Bewul3tsein existiert.

Ein anderer, heute recht populérer Standpunkt ist der
sogenannte Funktionalismus, in dem es nicht so sehr darum
geht, woraus Geist und Gehirn bestehen — aus Geiststoff,
Hirnstoff, Atomen oder irgend etwas Atherischem —, sondern
wie sie zusammengesetzt sind, oder genauer, wie sie beztglich
ihrer Funktionen organisiert sind. So konnen wir uns
vorstellen, Teile eines Gehirns zu entfernen und durch
Silizium-Chips, oder was gerade der neueste Stand der
Technik ist, zu ersetzen. Mit anderen Worten, wir lief3en die
Funktionen der betreffenden Gehirnteile durch einen anderen
Typ von Operator erledigen. Wir kdnnten so weitermachen, bis
das ganze Gehirn nur noch aus kinstlichen Bauteilen besteht.
Die Funktionalisten behaupten nun, ein solcher Austausch von
Bauteilen wirde die Schlisselfunktionen des Erkennens nicht
beeintrachtigen. Unser Versuchskaninchen ware immer noch
eine bewufdte und fuhlende Person. Funktionalismus ist sehr
beliebt bei denen, die sich mit kiinstlicher Intelligenz befassen



und meinen, man werde eines Tages (vielleicht bald)
Maschinen herstellen, von denen man sagen konne, sie hétten
ein Bewufl3tsein und dachten wie Menschen.

Im Funktionalismus (den ich personlich bevorzuge) steht also
die funktionale Organisation des Gehirns, die ein Bewul3tsein
erzeugt, im Mittelpunkt, und im Prinzip wéare es danach
moglich, im Sinne von Geist oder Bewulsein
menschendhnliche Maschinen zu bauen. Akzeptiert man diese
Vorstellung, dann muf3 man auch annehmen, dal3 menschliches
Bewul¥tsein eine Eigenschaft ist, die in einem physikalischen
System auftritt, sobald es einen bestimmten Grad von
Komplexitét erreicht. Beim Menschen mul es irgendwann im
Laufe seiner Evolutionsgeschichte erschienen sein. Bewuldsein
ist also nicht etwas, das einem Organismus «aufgepfropft» ist.
Ich kann nicht den Glauben teilen, Gott hétte irgendwo in
einem kosmischen Lagerhaus einen Vorrat an Seelen und
wurde, sobald die Korper soweit sind, jedem eine «eingeben.

Der Begriff des almahlichen Erscheinens bestimmter
Phanomene ist sowohl von physikalischer as auch von
philosophischer Bedeutung. Deshalb mdchte ich nun ein wenig
abschweifen und mit einigen Beispielen beschreiben, was ich
damit meine. Ein oft zitierter Fall ist die Nasse von Wasser.
Wir stimmen alle darin Uberein, dald Wasser nal3 ist. Dies ist
eine Eigenschaft des Wassers, die wir erkennen, und zwar eine
reale Eigenschaft, nicht nur etwas, das unserer Einbildung
entspringt. Und doch wirden wir diese Eigenschaft niemals
einem einzelnen Wassermolekll zusprechen. Ein solches
Molekdl ist in keinerlei Sinn als nald zu bezeichnen, obwohl
eine grofere Ansammlung von Wassermolekilen nal3 ist. Die
Né&sse des Wassers ist also ein Phdnomen, das erst auftritt,
wenn sich genug Molekile zusammenfinden oder ein
ausreichender Grad von Komplexitdt im System «Wasser»
erreicht wird.



Ein anderes, eines mener Lieblingsbeispiele, ist der
sogenannte Zeitpfeil. Wir ale benutzen den Zeitpfell, wenn
wir von Vergangenheit und Zukunft reden, doch wenn wir uns
auf die Ebene einzelner Atome begeben, verlieren diese
Begriffe ihren Sinn. Die Gesetze der Physik (mit einer kleinen
und unbedeutenden Ausnahme) erscheinen beziglich
Vergangenheit und Zukunft vollkommen symmetrisch. Die
einzelnen Moleklle besitzen keinen Zeitpfeil, der an ihnen
befestigt wére. Sie wissen nicht, in welche Richtung die Zeit
«vergeht».

Stellen Sie sich nun folgendes Experiment vor: Ich 6ffne eine
Flasche Parfim. Nach vielleicht zehn oder fiinfzehn Minuten
beginnen Sie den Duft zu riechen, da das Parfim verdunstet.
Seine Molekile haben sich unter die Molekile der
Umgebungsluft gemischt und verbreitet. Dies ist eine Folge
von Kollisionen zwischen Luft- und Parfim-Molekilen und
gilt as ein sogenannter irreversibler (nicht umkehrbarer)
Prozef3, der einem Zeitpfeil folgt, da der Duft kaum wieder in
die Flasche verbannt werden kann, nachdem er sich einmal
ausgebreitet hat. Selbst wenn ich den Raum versiegelte, um
den Duft einzufangen, mufite ich unendlich lange warten, bis
sich durch zuféllige Stof3e ale Duftmolekile wieder in der
Parfimflasche versammelt héiten. Die Verdunstung des
ParfUms ist also praktisch nicht mehr riickgangig zu machen
und daher mit einem Zeitpfeil behaftet, obwohl jedes einzelne
Duftmolekll  ziellos herumgeschubst wird, ohne eine
festgelegte Zeitrichtung. Nur wenn man das Verhalten der
Gesamtheit der Molekile betrachtet, erscheint der Zeitpfell,
der daher ein Phanomen ist, das erst mit wachsender
Komplexitét auftaucht.

Mein drittes Beispiel ist das Leben selbst. Ich nehme einmal
an, ich bin ein lebender Organismus. Ich bin sicher, esist ein
Unterschied, ob jemand (oder etwas) lebt oder ob er leblos ist



wie ein Fels. Dennoch kann man keines der Atome in meinem
Korper as lebendig bezeichnen. In einem Kohlenstoffatom in
einer meiner Zehen haben wir mit Sicherheit kein «lebendes
Atom» vor uns, da ihm schlicht alles fehlt, was der Begriff
«Leben» ausdriickt. Es unterscheidet sich nicht von jedem
anderen Kohlenstoffatom, sel es nun irgendwo in der Luft oder
in einem Mondfelsen. Was aso zahlt, ist nicht, woraus ich
bestehe, sondern wie ich zusammengesetzt bin. Erst die
kollektive Organisation aler Atome in meinem Korper verleiht
mir die Eigenschaft des «<Am-Leben»-Seins. Diesist wiederum
eine reale Eigenschaft, die nur auftaucht, wenn Materie ein
bestimmtes Niveau der Komplexitét erreicht. In der leblosen
Fruhzeit der Erde (oder welches Planeten auch immer) kdnnen
wir uns primitive Abfolgen komplexer chemischer Zusténde
vorstellen, die irgendwann komplex genug werden, dal3 man
sagen kann, jawohl, hier haben wir etwas L ebendes vor uns.

Nun mochte ich fragen: «Wie entsteht Komplexitdt im
Universum? Wie entsteht sie im algemeinen, und wie, im
besonderen, entstent Geist?» Und damit komme ich
unweigerlich  zum Thema des «selbstorganisierten
Universums», denn offenbar neigt die Natur dazu, sich selbst
zu organisieren. Das heil¥, einfache physikalische Zusténde
arrangieren sich gern spontan und ohne &auferen Eingriff in
eine komplexere Ordnung. Die Welt ist voller Phanomene, in
denen physikalische Systeme selbstandig zu komplexen,
organisierten Zustanden gelangen.

Ich vergleiche es zuweilen mit einer Wurstmaschine: Oben
steckt man einfache Anfangszusténde hinein, dann legt man
einen Hebel um, womit man sinnbildlich das Wirken der Zeit
und der physikalischen Gesetze in Gang setzt, und am anderen
Ende der Maschine kommen komplexe Zustdnde heraus.
Lassen Sie mich ein Beispiel nennen, das viel einfacher ist als
das Leben oder der Geist, ein Beispiel, das jeder in seiner



eigenen Kiche beobachten kann: einen mit einer Fllssigkeit
geflllten Kochtopf auf dem Herd. Was sehen Sie, wenn Sie in
den Topf schauen? Zunachst nicht viel, nur eine einheitliche
Brihe. Wenn Sie dann die Flamme hochdrehen, ist irgendwann
der kritische Punkt erreicht, wo der Temperaturunterschied
zwischen Topfboden und Flissigkeitsspiegel grold genug ist,
dal? Konvektion eintritt. Das wird am deutlichsten, wenn irgend
etwas in der Flissigkeit schwimmt. Die Brockchen kommen in
Bewegung. Wenn Sie den Topf weiter erhitzen, wird die
Flussigkeit irgendwann kochen, und das Ganze wird chaotisch.
Es findet also ein Ubergang statt von einem einfachen,
undifferenzierten Anfangszustand zu einem Zustand
desorganisierter Komplexitdt: Chaos. Wenn Sie das
Experiment sehr sorgféltig beobachten (was in einer normalen
Kche vielleicht schwerfdllt, in einem Labor aber moglich ist),
dann stellen Sie fest, dai’ die Ubergangsphase der Konvektion
sehr interessant ist. Sie driickt sich némlich nicht in irgendeiner
allgemeinen Schléngelbewegung aus, sondern die Flussigkeit
bewahrt eine regelméldige Anordnung in einem wabenartigen
Muster.

Woher wissen nun die Wassermolektile, wie das zu machen
ist? Niemand stellt diese Sechsecke zusammen. Was entsteht,
ist eine spontane Anordnung, ein spontanes Erscheinen von
Ordnung und Komplexitdt aus enem urspringlich
ungeordneten Zustand. Der Kochtopf mag ein simples Beispiel
sein, doch er illustriert sehr gut, wie diese vollkommen
dummen Molekile sich gemeinsam auf raffinierte Weise
anordnen. Ein Wassermolekll besitzt keinen Geist. Molekile
denken nicht dartber nach, was sie tun wollen. Sie wissen
nicht, was die anderen Molekule tun, sie werden einfach von
ihren Nachbarn hin und her geschubst. Und doch scheint sie
eine Art Herdentrieb zur Organisation eines verbliffenden
Musters zu bringen. Materie hat offenbar eine angeborene



Fahigkeit zur Selbstorganisation. Dafir gibt es in der Natur
unzahlige Beispiele. Wenn wir wieder an mein Gleichnis der
Wurstmaschine denken, so kdnnen wir uns eine lange Reihe
solcher Stufen der Selbstorganisation vorstellen, wo leblose
Masse hineingesteckt wird und am Ende Geist herauskommt.
Wenn wir also Geist als ein Phdnomen betrachten, das
entstehen kann, sofern ein bestimmter Grad von Komplexitat
gegeben ist, und an die natlrliche Tendenz zur
Selbstorganisation denken, die in Materie und Energie zu
beobachten ist, dann kénnen wir uns auch vorstellen, daf3
dieser Komplexitatsgrad nach einer gewissen Zeit wirklich
erreicht wird.

Bisher habe ich etwas salopp Uber den Begriff der
Komplexitét geredet. Ich will ihn nun schérfer eingrenzen,
denn mit beliebiger Komplexitét ist es nicht getan. Wenn man
irgendein  komplexes System hernimmt, darf man nicht
erwarten, dald damit schon Geist verbunden ist. So schaut das
Zimmer meiner Tochter recht komplex aus, sogar ziemlich
chaotisch — eine furchtbare Unordnung, um genau zu sein —,
doch diesem Zustand wurde ich kein Bewul3tsein zuschreiben
(dem Zustand des Zimmers, meine ich, nicht dem meiner
Tochter!). Es kommt auf die Natur der Komplexitét an.
Chaotische Komplexitét, wie im Beispiel der statistisch
verteilten Gasmolekile aus der Parfumflasche, genigt nicht,
obwohl dieses System im folgenden Sinne sicherlich komplex
ist: Wollten Sie versuchen, einem Freund den Zustand der
Zimmerluft vollsténdig zu beschreiben, dann mufdten Sie die
Position und Geschwindigkeit jedes einzelnen Gasmolekils im
Zimmer angeben, und davon gibt es Trilliarden Uber
Trilliarden. Es geht um ein enormes Informationsvolumen,
etwa 10 Bits, doch ihrer Natur nach ist die Information kaum
von Interesse.
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Physikalische Gesetze haben die bemerkenswerte Eigenschaft, Materie und
Energie spontan aus einfachen Anfangszustdnden zu hochkomplexen
Anordnungen zu entwickeln (wie es zum Beispiel mit Iebenden oder
bewulten Organismen geschieht). Diese allgemeine Tendenz zur
Selbstorganisation 183t vermuten, dal’ das Auftauchen von Leben eher ein
universales Phdnomen als ein Wunder oder ein hdchst unwahrscheinlicher
Zufall ist.

Das andere Extrem ist die eintdnige Simplizitdt, wie sie zum
Beispiel in einem Kristall besteht. Ein Kristall ist en
wunderschones Gebilde, doch im Grunde ist er nur en
langweliliges Gitter aus Atomen in regelméldigen Abstanden.



Sein Komplexitatsgehalt ist sehr gering, weshalb er leicht in
aller Vollstandigkeit zu beschreiben ist. Man braucht nur die
Kristallform und die Gitterabstande anzugeben, und schon
weild jeder Atomphysiker, um was es sich handelt. Das
Informationsvolumen betrdgt nur wenige Bits, nicht die
astronomische Zahl, die man im Falle der Stubenluft bendtigt.

Ich denke, Sie wirden mir zustimmen, dal3 die Physik eher
langweilig wére, wenn das Universum vom einen oder anderen
der genannten Extreme beherrscht wirde. Doch das ist nicht
der Fall. Die Art

von Komplexitdt, die fur die Phadnomene Leben und
Bewul¥tsein eine Rolle spidlt, ist eine ganz andere. Man konnte
von einer «organisierten Komplexitét» reden. (Zuweilen hort
man daf ir auch den Ausdruck «Tiefe».)

Naturwissenschaftler und Mathematiker suchen seit langem
nach einer Methode, die schwer zu erfassende Eigenschaft
«komplexe Organisation» in Zahlen auszudriicken. Wir
wissen, sowohl eine Bakterie als auch ein statistisches Gas sind
komplex, doch die Komplexitdt der Bakterie ist ganz anderer
Art als die des Gases, denn sie zeigt jene ineinandergreifende,
kooperative (ja, organische) Anordnung der Dinge, die
«Organisation» ausmacht. Man meint fast eine globae
Verschworung darin zu erkennen, wie sich Zellen verhalten.
Diese Ubergreifende Qualitét der Organisiertheit beginnen die
Wissenschaftler nun alméhlich zu verstehen und zu
guantifizieren. Chaotische Komplexitdt mag den gleichen
Informationsgehalt haben wie organisierte Komplexitét, doch
die Qualitat der Information ist offenbar eine ganz andere. Wir
erkennen, dal3 organisierte Komplexitat nicht nur durch den
Informationsgehalt charakterisiert ist, sondern auch durch die
dazugehorige Informationsqualitat.

Was ich bisher beschrieben habe, entspricht noch in etwa der
orthodoxen wissenschaftlichen Position, doch nun mdchte ich



die weitergehende Hypothese vorstellen, die ich selbst vertrete.
Ich glaube, im Universum wirkt eine Art «Gesetz der
wachsenden organisierten Komplexitét». Es ist nicht gerade
ein Gesetz im Sinne von Newtons Gravitationsgesetz, sondern
eher eine Tendenz oder ein Trend, dessen Manifestationen
dennoch unverkennbar sind. Die allgemeine Tendenz zu immer
grofkerer organisierter Komplexitét (oder Tiefe) in der Natur
scheint eine Realitét zu sein.

Um diese Behauptung zu rechtfertigen, lassen Sie mich kurz
die Geschichte des Universums skizzieren. Die meisten
Kosmologen glauben, das Universum habe in einem extrem
einffachen und undifferenzierten Zustand begonnen, als
einformiges, heifles Gas oder moglicherweise nur as
expandierender, leerer Raum. Der grofdte Teil der Komplexitét,
die im heutigen Universum beobachtet wird, ist wahrscheinlich
seit der Geburt des Universums entstanden. Eigenartigerweise
benutzt man oft das Wort «Schépfung» im Zusammenhang mit
dem Urknall, doch eigentlich war es nicht viel, was da
entstanden ist, vielleicht nichts als Leere. Alles, was irgendwie
kompliziert ist, kam erst spéter.

Nach diesem Denkmodell ging das Universum aus den
Gesetzen der Physik hervor. Die Gesetze waren irgendwie
«da» und sind die Grundlage aller Dinge. Der Raum (genauer:
die Raumzeit) war das erste, was dann entstand. Materie und
Energie kamen ein bif3chen spédter — nicht viel spéter, doch
auch nicht sofort. Und dann, Uber einen weit grof3eren
Zeitraum, Uber Milliarden von Jahren, expandierte das
Universum und kihlte dabei ab, und die Zusténde der Materie
wurden organisierter und komplexer. Lange und komplizierte
Abfolgen selbstorganisierender Prozesse fuihrten zu mindestens
einem belebten Planeten, und das Leben entwickelte sich in
Systemen immer grof3erer Komplexitét, bis schliefdlich Geist
entstand und es zur Existenz von Beobachtern kam, die nun



auf die Geschichte des Universums zurtickblicken, tber alles
nachdenken und sich fragen kénnen, woher sie kommen und
ob sieallein sind.

Die einzige Art Bewuldtsein, die wir bisher kennen, ist
Bewul¥tsein in Korpern, in lebenden Organismen, wobei der
meiststudierte Fall nattirlich der Mensch ist. Daher wenden wir
uns zunédchst an Biologen, wenn wir fragen, was Bewul3tsein
ist und wie es entstand. Wie schon erwéhnt, bekommt man
gewohnlich die Antwort, unser Bewultsein sei die Folge,
eigentlich nur ein Nebenprodukt zuféliger evolutionérer
Prozesse. Bewuldsein sai  jedenfalls nicht vorbestimmt
gewesen. Ein Biologe wird sagen, das Erscheinen von
Bewuldsein wirde sich wahrscheinlich nie mehr wiederholen,
wenn einmal ales Leben auf der Erde ausgel6scht ware und
die Evolution von neuem beginnen wirde. Jedem, der es hdren
will, wird er erzdhlen, welch unbedeutender Zufall in einer
Reihe statistischer Mutationen unser Bewul3tsein ist. Und wenn
die Biologen recht haben, dann wird sich mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit jede Suche nach bewufdtem
auferirdischem Leben als fruchtlos erweisen.

Ich denke darUber ganz anders. ES ist eine personliche
Vermutung, von der ich jedoch annehme, sie sei begriindet. Ich
glaube, das Bewuldsein ist nicht so trivial, wie es im
biologischen Standardmodell erscheint. Ich glaube, es ist
Uberhaupt nicht trivial. Es ist eine fundamentale Eigenschaft —
eine fundamentale entwickelte Eigenschaft — der Natur, die
natlrliche Konsequenz der Gesetze der Physik. Bewul3tsein
basiert nicht auf einem speziellen Zufall der Evolution. Details
unserer Mentaitdt hangen sicherlich von fir sich
unbedeutenden, zufdlligen Besonderheiten der
Evolutionsgeschichte ab, doch ich behaupte, das Auftauchen
von Bewuf3tsein irgendwo und irgendwann im Universum ist
mehr oder weniger garantiert. Es ist nicht aufgrund eines



trivialen Zufalls, der sich nie und nirgendwo wiederholen wird,
«einfach passiert», sondern nach den Gesetzen der Physik und
unter den gegebenen Anfangsbedingungen entspricht das
Aufkommen von Leben und Bewufitsein vollkommen den
Erwartungen. Einzelheiten wirden sich in einer Wiederholung
sicher anders entwickeln. Den Homo sapiens wirde es nicht
geben, es gdbe nicht einmal die Erde, doch irgendwo im
Kosmos wiirde Leben entstehen. Ich sage nicht, wir Menschen
seien eine fundamentale Konsequenz physikalischer Gesetze,
doch ich glaube, der allgemeine Trend, die Tendenz vom
Einfachen zum Komplexen und zum Bewufdsein gehort zur
natirlichen Beschaffenheit der Gesetze der Physik. Implizit
war das Bewufdsein immer «schon da», verschliisselt in den
grundlegenden Gesetzen des Universums.

Lassen Sie mich versuchen, diesen Standpunkt zu
rechtfertigen. Zunéchst folgendes: Zu sagen — wie viele
Biologen —, Bewul¥tsein sai nichts weiter als ein Zufall, klingt
wie die einfachste Ausflucht, wie ein schulterzuckendes: «So
ist es nun mal, wir haben Bewul3sein, wir wissen eigentlich
nicht, woher es kommt, also mui3 es durch Zufall entstanden
sein; mehr hat es damit nicht auf sich.» — Meiner Ansicht nach
ist dies nicht viel mehr as eine Verlegenheitd dsung, fast wie
der Ruf: «Ein Wunder! Das Leben war im brodelnden
Entstehen... und dann geschah ein Wunder, und pl6tzlich gab
es Bewul3tsain! »

Meine Behauptung ist: Wunder und die Zuflucht zu irrwitzig
unwahrscheinlichen Zuféllen helfen uns nicht weiter. Wenn
wir Bewuldsein wirklich verstehen wollen, missen wir es in
die weitere Natur einbinden, in die Gesetze der Physik, auf
fundamentale und ganzheitliche Weise, ohne uns auf einen
besonderen Vorfall im Laufe der Evolution zu berufen. Leben
und Bewuldtsein sind, so meine ich, typische Produkte
physikalischer Komplexitét, Produkte von Gesetzen, nicht —



jedenfalls nicht nur — von Wahrscheinlichkeiten. Viele unserer
Zuge, sowohl geistige als auch &uferliche, sind sicherlich
Zufalsprodukte, doch generell ist das Auftauchen von
Bewul¥tsein geradezu zwangslaufig.

Dies ist nicht nur ein romantischer Gedanke. Es ist eine
Theorie mit echter Vorhersagekraft. Sie besagt unter anderem,
dald aulerirdischer Geist existiert. Die Erde kann nicht der
einzige Planet im ganzen Universum sein, der lebende
Organismen beherbergt. Wenn genug Zeit zur Verfliigung steht,
ist das Erscheinen von Leben und BewufYsein eine
automatische Konsequenz physikalischer Gesetze. Die
gleichen Gesetze der Physik gelten im gesamten Universum.
Deshalb erwarte ich, dal3 Leben und Bewuldsein sich auch
anderswo entwickeln. Da sich jedoch der Homo sapiens weder
in  seinem anatomischen noch in seinem geistigen
Erscheinungshild besonders hervorhebt, ist nicht zu erwarten,
dald aulerirdische Wesen wie wir auszusehen oder gar zu
denken haben.

Der zweite Grund, weshalb ich meine, Bewuldsein sei mehr
als ein Zufall, hangt mit der Quantenphysik zusammen. Sobald
man Uber Bewuldtsein redet, wird regelmalig auch der
«Quantenfaktor» ins Spiel gebracht. Es gibt heute eine grol3e
Anzahl von Biichern — einige davon recht zweifelhaften Inhalts
—, in denen behauptet wird, die Quantenphysik hétte etwas
Grundlegendes Uber Bewul3tsein zu sagen.

Was also ist Quantenphysik? Arg verkirzt, geht es um einen
eigenartigen Effekt, wenn man subatomare Partikel betrachtet:
Manchmal erscheinen sie as Welle, manchmal als Teilchen.
Was sind sie also? Die Antwort ist, sowohl keines von beiden
as auch beides. Zum Beispie erscheint ein Elektron in
manchen Aspekten seines Verhaltens als Welle und in anderen
als Teilchen. Man kann nicht sagen, es ist in Wirklichkeit ein
Teilchen oder esist wirklich eine Welle. Es ist gewissermalien



beides. Es kann sich als das eine oder andere manifestieren, je
nachdem, welches Experiment man mit ihm ausfihrt.
Bestimmte Versuche offenbaren den teilchenartigen Aspekt
des Elektrons, andere seinen Wellencharakter, doch es ist
unmaoglich, es gleichzeitig als beides zu sehen. Den
eigenartigen Jekyll-und-Hyde-Charakter subatomarer
«Tellchen» wie des Elektrons bezeichnet man als
Komplementaritat. Die Idee ist, dal3 dasselbe Ding, in unserem
Beispiel das Elektron, zwel scheinbar gegensdtzliche
Eigenschaften zeigen kann, die sich jedoch nicht
widersprechen — sie sind komplementar. Dieses Konzept ist
Ostlichem Denken leichter zuganglich, doch auch im Westen
hat man sich inzwischen daran gewohnt, da es sich um eine
Tatsache der Quantenphysik handelt, nicht um eine blof3e
Hypothese. Elektronen sind wirklich so.

Stellen Sie sich folgendes Experiment vor. Angenommen, wir
legen ein Elektron auf eine Weise in einen Kasten, dal3 wir
nicht genau wissen, wo in dem Kasten sich das Elektron
befindet. Dieses Unwissen 183t sich darstellen, indem man das
Elektron als Welle bezeichnet, die den ganzen Kasten fullt.
Nach den Regeln der Quantenphysik besteht ein direkter
Zusammenhang zwischen der Hohe der Welle an einer Stelle
im Raum und der Wahrscheinlichkeit, mit der sich das
Elektron dort befindet. Wenn die Welle also den Kasten ganz
ausfillt, dann kann sich das Elektron mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit an jedem Ort im Kasten befinden. Das
Elektron ist irgendwo da drinnen, doch wir wissen nicht wo.
Nun nehmen wir weiter an, wir schieben in der Mitte des
Kastens eine Trennwand ein. Da wir nur ein Elektron
hineingepackt haben, mul3 es sich entweder auf der einen oder
auf der anderen Seite der Trennwand befinden; es kann nicht
auf beiden Seiten zugleich sein. Die Welle, die das Elektron



darstellt, ist dagegen in zwel Teile zerschnitten, existiert aber
weiter in beiden Halften des Kastens.

Angenommen nun, wir wollten herausfinden, wo genau sich
das Elektron aufhélt. Dazu kénnten wir den Kasten 6ffnen und
eine Ortsmessung durchfiihren, nach der es sich entweder links
oder rechts von der Trennwand befindet. Die Welle in der
anderen Hafte muf3 dann augenblicklich verschwinden, da wir
nun wissen, dald das Elektron dort nicht sein kann. Diesen
plotzlichen Zustandssprung nennt man Wellenkollaps (oder,
genauer, Zusammenbruch der Wellenfunktion). Dieser Kollaps
ist eine mysteriose Sache. Physikern ist nicht wohl dabel.
Lehrbicher der Quantenmechanik stellen es jedoch genau so
dar, wie ich es eben wiederholt habe: Die Welle verschwindet
abrupt aus einer Halfte des Kastens, sobald man sicher weil3,
dal3 das Elektron sich in der anderen Hélfte befindet. Man muf3
aso vermuten, der Akt der Beobachtung habe einen
bestimmten Einflul3 auf die Verteilung der Wellen in unserem
Kasten. Die Tatsache, dal3 wir die Beobachtung durchfihren —
dai3 sich ein Beobachter an das System koppelt —, scheint das
System tiefgreifend zu verandern.

Den Akt der Beobachtung kénnte man auf folgende Weise
beschreiben. Vor einer Beobachtung ist das System als eine
Uberlagerung von Zustanden zu betrachten: Elektron links plus
Elektron rechts. Sobald wir die Beobachtung anstellen, zerfallt
diese gemischte Redlitdt, in der zwe Maoglichkeiten
nebeneinander existieren, und es gibt nur noch die eine oder
die andere Realitét. Der Effekt der Beobachtung ist also die
Auflésung einer Mischung oder Uberlappung von Realitéten in
klar getrennte Alternativen. Der Beobachter scheint also im
Quantenprozel3 eine fundamentale Rolle zu spielen.
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Zu einem einzelnen Quantenteilchen in einem Kasten (a) gehdrt eine
gleichmédig Uber den Innenraum verbreitete Welle. Eine Trennwand
unterteilt den Kasten in zwei Héften (b). Durch Nachschauen stellt man
fest, dafd das Teilchen sich in der rechten Hélfte befindet (c). Die Welle in
der anderen Hélfte, die die Wahrscheinlichkeit reprasentiert, da’3 das
Teilchen sich dort aufhdlt, verschwindet augenblicklich. (Enthnommen aus
The Ghost in the Atom [Cambridge University Press, 1986], mit
freundlicher Genehmigung der Herausgeber, P. C. W. Davies und J. R.
Brown.)

In der bekanntesten Veranschaulichung dieses Problems geht
es um Schrodingers Katze, nach Erwin Schrédinger, einem der
Begrunder der Quantenmechanik. Man hat sich wieder einen
Kasten mit einer Art guantenmechanischem System darin
vorzustellen — zum Beispiel eine radioaktive Substanz —, das
sich in einer Mischung von Zusténden befindet, in diesem Fall
ein Atomkern, der mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
zerfdlt oder auch nicht. Wenn der Kern zerféllt, bewirkt ein
irgendwie gearteter Ausloser, dal? ein Hammer féllt und eine
Ampulle mit Blausdure zertrimmert. Zu Beginn des



Experiments wird eine Katze in den Kasten gesperrt. Zerfallt
der Kern, so stirbt die Katze. Wenn nicht, dann bleibt sie am
Leben. Im Quantenbild sieht es so aus -und darauf wollte
Schrodinger hinaus —, als befénde sich die Katze in diesem
Experiment in einer Uberlagerung der Zustande «tot» und
«lebendig», was vollig absurd erscheint. Die Katze muf}
schliefdlich wissen, ob sie noch lebt oder nicht. Schrédingers
Gedankenexperiment macht auf die Frage aufmerksam, was
eigentlich die Begriffe Wissen oder Geist bedeuten. Was genau
ist notwendig, um eine Wellenfunktion zum Zusammenbruch
zu bringen? Ist es das Wissen -genauer gesagt, menschliches
Wissen? Reicht der Katzengeist aus, den Wellenkollaps
herbeizufihren? Wie sdhe es aus, wenn wir die Katze durch
einen Maikéfer ersetzten, oder eine Kamera, oder enen
Computer?

Ich stelle damit viel mehr Fragen, as ich beantworten kann.
Jedenfalls ist das prinzipielle Problem mit Messungen lange
nicht zur Zufriedenheit aller Physiker gelost. Oder besser
gesagt: Die meisten Physiker glauben, es sai zu ihrer
Zufriedenheit gel0st, nur kdnnen sie sich nicht auf eine Lésung
einigen. Wenn man sie fragt, hort man: «Das ist kein Problem,
nicht im geringsten.» Und dann leiern sie eine der funf oder
sechs gangigen Antworten herunter. Es gibt jedoch keine, die
von alen anerkannt ware. Jeder gibt zu, da die
Quantenphysik den Beobachter auf auRerst fundamentale
Weise in die beobachtete Welt verstrickt — eine Verstrickung,
der man sich in der sogenannten klassischen Physik, vor dem
Aufkommen der Quantenphysik, nicht bewuft war. In der
klassischen Physik ist die Welt «da» und der Beobachter
«hier». Sie wurden als getrennt erachtet, obwohl klar war, daf3
sie durch unsere Sinnesorgane miteinander in Verbindung
stehen missen. Nach der Quantenphysik steht der Beobachter
dagegen in ener rétselhaften Beziehung zur beobachteten



Wirklichkeit. Dies ist fur mich ein zweites Indiz, daf3 der
Beobachter keine triviale Nebensache ist. Er oder sie kdnnte
sogar eine entscheidende Rolle spielen, wenn der Begriff einer
auferen Reditdt einen Sinn haben soll — und zwar im
physikalischen Sinne, nicht nur im philosophischen.

Ich méchte mich nun dem dritten Beweisstick fir die
Nichttrivialitét des Bewuldseins zuwenden. Darin geht es um
das selbstorganisierende Universum, auf das ich schon
angespielt habe, und um den Zeitpfeil, dem physikalische
Systeme im Universum vom Einfachen zum Komplexen
folgen, oder die Wurstmaschine, die aus enfachen
Anfangsbedingungen organisierte Komplexitét erzeugt. Es ist
natirlich einfach, die Existenz bestimmter Phdnomene und die
Gultigkeit solcher Vergleiche so zu behaupten, doch die
erstaunliche Fahigkeit physikalischer Systeme, sich selbst zu
organisieren, wirft etliche Fragen auf. Welche Klasse von
Gesetzen ist in der Lage, einfache Anfangszustdnde in
komplexe Endzustdnde zu verwandeln? Mit anderen Worten,
wie muld die Wurstmaschine beschaffen sein, die so etwas
kann, und was muf3 man oben hineinstecken, damit unten
«tiefe» Zustdnde herauskommen? Reichen x-beliebige Gesetze
aus? Produziert die Maschine organisierte Komplexitét, ganz
gleich womit man sie futtert?

Auf die letzte Frage lautet die Antwort: bestimmt nicht. Das
sage ich mal so, doch ich glaube, die meisten Physiker wirden
mir zustimmen, dal} die Entstehung von Komplexitét
empfindlich von den Besonderheiten der physikalischen
Gesetze abhangt, die in unserem Universum gelten. Auf der
Basis beliebig ausgedachter  Gesetze wirde sich
wahrscheinlich keine organisierte Komplexitét einstellen —
wenigstens nicht so effektiv, wie es offenbar im wirklichen
Universum geschehen ist. Der Ubergang vom Einfachen zum
Komplexen ist also kein allgemeines Merkmal dynamischer



Gesetze, sondern eine spezifische Eigenschaft der Gesetze des
real existierenden Universums.

Eine zentrde Konsequenz des selbstorganisierenden
Universums ist damit, dal3 Gesetze, die ein spontan kreatives
Universum erlauben, von einer ganz speziellen Form sein
muissen. Dieser Schlul® steht in Zusammenhang mit dem in
Kapitel 4 erwdhnten anthropischen Prinzip. Selbst wenn wir
ohne weiteres die besondere Gestalt der physikalischen
Gesetze akzeptieren, so bleiben bestimmte von Physikern als
Natur konstanten bezeichnete numerische Einzelheiten immer
noch rétselhaft. Naturkonstanten sind feste Zahlen in
mathematischen Gleichungen, welche die Gesetze der Physik
beschreiben. Man stellt fest, dald die Existenz von Leben
empfindlichst von den Werten solcher Naturkonstanten
abhangt. In manchen Féllen wirde eine winzige Abweichung
dazu fuhren, dal3 Leben (wie wir es kennen) im Universum
unmdglich wére. Manche Wissenschaftler und Philosophen
haben dazu bemerkt, die Naturkonstanten erschienen auf die
Ermdglichung von Leben und Bewufdsein im Universum
geradezu abgestimmt. Das Auftauchen von Leben und
Bewul¥sein hangt demnach nicht nur von der Form der
physikalischen Gesetze ab — eine solche Form ist zum Beispiel
die Beziehung zwischen dem Abstand zweier Korper und ihrer
gegenseitigen Gravitationsanziehung —, sondern auch von
bestimmten Zahlenwerten, die in die Gleichungen eingehen
und bestimmen, was aus einer physikalischen Berechnung
schliefdlich herauskommt. Solche Zahlen — zum Beispiel die
Gravitationskonstante oder die Konstante der
elektromagnetischen Kraft — mussen genau stimmen, damit
Komplexitét und, insbesondere, Leben entstehen kann.

Ein vielbeachtetes Beispiel fur diese Beobachtung geht auf
den britischen Astronomen Fred Hoyle zurtck. In den
funfziger Jahren forschte Hoyle zusammen mit William



Fowler am Rétsel der Entstehung der chemischen Elemente,
der sogenannten Nukleosynthese. Ich mdchte dazu kurz
erwdhnen, dal3 beim Urknall hauptsichlich Wasserstoff und
Helium entstanden. Kohlenstoff, das Element, auf dem alles
bekannte Leben aufbaut, gab es am Anfang kaum. Woher
kommen dann &l die heute bekannten Elemente wie
Kohlenstoff, Sauerstoff, Eisen und so weiter? Sie entstehen in
Sternen. Sterne sind nukleare Schmelztiegel, die Materie aller
Art produzieren. Aus dem Wasserstoff und dem Helium des
Urknalls bauen sie schwerere Elemente wie Kohlenstoff und
Sauerstoff, bis zum Uran, zusammen.

Wir wollen uns nun auf den Kohlenstoff konzentrieren, das
Leben spendende Element. Wie wird es von Sternen
verbreitet? Man weil3 heute, dald3 dies durch Explosionen
geschieht. Das hort sich schlimm an — explodierende Sterne —,
doch wenn sie nicht explodierten, dann gébe es uns nicht, well
solche Explosionen das Hauptvehikel fur die Verbreitung von
Elementen wie Kohlenstoff und Sauerstoff im Universum sind.
Der Staub, der von den vergangenen Sternen Ubrigbleibt, wird
zum Rohmateriad fir neue Sterne und Planeten. Eine
Sternexplosion bezeichnet man als Supernova. Ein neueres
Beispiel ist die Supernova 1987A, die 1987 in der Grof3en
M agellanschen Wolke zu beobachten war.

Da Kohlenstoff als das Schllisselelement fur Leben und
Bewuldtsein zu gelten hat, wollen wir die physikalischen
Prozesse, die zu seiner Erzeugung fihren, ein wenig genauer
betrachten. Kohlenstoffkerne entstehen im Innersten von
Sternen, wenn drel Heliumkerne zusammenstol3en. Solche
Kallisionen an sich sind in Sternen nichts Ungewohnliches,
doch das Zusammentreffen von drei Kernen zugleich ist sehr
selten, so selten, dal’ die Kohlenstoffproduktion kaum der
Rede wert wére, kdme nicht ein bemerkenswerter Zufall zu
Hilfe. Die Haufigkeit von Kernreaktionen variiert stark mit der



Energie (oder der Geschwindigkeit) der beteiligten Kerne.
Gelegentlich gibt es bei ener bestimmten Energie einen
kréftigen Anstieg in der Effizienz enes bestimmten
Reaktionskanals, eine sogenannte Resonanz- Es hat sich
herausgestellt, dal3 die Natur uns pflichtschuldigst eine solche
Resonanz fur die Helium-Dreifachkollision bei genau der
Energie geschenkt hat, die der Temperatur im Herzen von
Sternen  entspricht, so da der Wirkungsgrad der
Kohlenstoffproduktion erheblich hoher ist as sonst. Die
Gesetze der Physik und die Struktur der Sterne scheinen sich
verschworen zu haben, die Kohlenstoffproduktion — einen
gewohnlich  sehr  unwahrscheinlichen Reaktionskanal —
grof3ziigig zu fordern.

Die enorme Verstérkung der Kohlenstoffsynthese wére
natUrlich nutzlos, wenn der Kohlenstoff im néchsten Schritt
der Nukleosynthese — das wére der Zusammenstol3 eines
weiteren Heliumkerns mit dem Kohlenstoff, in dem Sauerstoff
entsteht — wieder verbraucht wirde. Als Zwei-Korper-Stof3 ist
diese Reaktion naturgema? viel wahrscheinlicher as die
Bildung von Kohlenstoff. Wenn es wieder eine Resonanz im
entsprechenden Energiebereich gibt, sollte also sdmtlicher
Kohlenstoff in der Sauerstoffproduktion aufgehen. Eine solche
Resonanz gibt es natrlich, doch die Natur ist uns wohlgesinnt
und hat sie ein kleines bifichen neben die kritische Energie
verlegt. Der grofdte Tell der Kohlenstoffkerne bleibt also
unberthrt. Wunderbar!

Und so geht es weiter. Was sind die notwendigen
Bedingungen dafur, dal3 der Kohlenstoff in einer Supernova-
Explosion in den Weltraum geblasen wird? Lauter gluckliche
Zufdlle, lauter Beispiele fur ene offensichtliche
Feinabstimmung naturlicher Gegebenheiten. James Jeans hat
einmal gesagt, wir bestiinden aus der Asche langst vergangener
Sterne. Ein interessanter Gedanke: Das Material, aus dem



unsere Korper bestehen, ist im Inneren von Sternen produziert
worden. Man denkt selten darliber nach, woher dieses Material
eigentlich kommt, und nimmt an, die Stoffe seien einfach
dagewesen. Doch ale wichtigen Elemente im menschlichen
Korper stammen urspringlich aus Sternen.  Jedes
Kohlenstoffatom in uns war einmal Teil eines Sterns, bevor es
nach dessen Explosion die Reise durchs Universum antrat. Sie
verstehen nun, warum sich Fred Hoyle, nachdem er die Kette
von Zufélen erforscht hatte, ohne die dies nie geschehen wére,
zur Behauptung gedrangt fuhlte, das Universum sei «eine
abgesprochene Sache». Es scheint fast so, als waren die
Struktur des Universums und die physikalischen Gesetze so
arrangiert worden, dal3 sie zum Entstehen von Leben und
Bewul¥tsein fuhren — und zu Astronomen, die dartber rétseln.
Ich mdchte auch erwdhnen, dal3 Fred Hoyle seinerzeit die
gesamte Nukleosynthese abgeleitet hat, ohne wvon der
entscheidenden Kernresonanz zu wissen, die die Kernphysiker
experimentell noch gar nicht entdeckt hatten. Hoyle sagte: Sie
mufld da sein, sonst gdbe es uns nicht. Die Kernphysiker
schauten nach und fanden prompt die erforderliche Resonanz.
Wir haben aso den seltenen Fall, dal3 das anthropische Prinzip
dazu benutzt wurde, eine physikalische Vorhersage zu treffen.
Bevor ich zu einem anderen Punkt komme, méchte ich noch
ganz kurz ein weiteres solches Beispiel ansprechen. Ich nenne
es Dysons Diproton-Tod, nach Freeman Dyson, der als erster
darauf aufmerksam gemacht hat. Ich habe schon erwahnt, daf3
es im Universum zu Beginn fast nur Wasserstoff und Helium
gab. Ein Teil des Heliums entstand unmittelbar nach dem
Urknall (das primordiale Helium) und der Rest in der stellaren
Nukleosynthese. Dyson schlug vor, man sollte sich einmal
vorstellen, was passiert ware, wenn die Bindungskréfte
zwischen Protonen und Neutronen ein klein wenig stérker
wéren. In den ersten Minuten nach dem Urknall war die



kosmische Materie ein sehr heil3es, wildes Durcheinander aus
frelen Elementarteilchen. Wenn nun 2zwel  Protonen
zusammenstiel}en und sich unter Wirkung der in Dysons
Gedankenexperiment  vorausgesetzten stérkeren nuklearen
Kraft verbanden, so mufdte das dabel entstandene Diproton
sofort wieder zerfallen, um das solidere System des Deuterons
(des Kerns des Deuteriums oder «schweren Wasserstoffs») zu
bilden, das aus einem Proton und einem Neutron besteht. Und
wenn sich zwei Deuteronen nah genug kamen, so fusionierten
sie bereitwillig zu einem Heliumkern. Dies wére ein sehr
effizienter Helium-Produktionsprozeld — bei weitem effizienter
als der Prozef3, der die Heliumerzeugung in Sternen in Gang
hélt. Gabe es in der Natur Diprotonen, dann wéaren alle
Wasserstoffkerne (Protonen) im Urknall-Universum in der
Heliumsynthese aufgegangen. Mit anderen Worten, es gabe
heute keinen Wasserstoff.

Im wirklichen Universum sind jedoch etwa 90 Prozent aller
Atomkerne Wasserstoffkerne — zum Glick, denn fur die
Entstehung von Leben und Bewuldsein ist dieses Element
doppelt nitzlich. Zundchst scheint die Sonne (und ale
sonnendhnlichen Sterne) aufgrund der Wasserstoff-Fusion. Die
Sonne ist ein Fusionsreaktor. Ohne Wasserstoff gabe es keine
stabilen Sterne wie die Sonne. Und zweitens gabe es ohne
Wasserstoff kein Wasser und damit kein Leben, wie wir es
kennen. Ohne Wasserstoff hétte sich im Universum vielleicht
nie Bewultsein entwickelt.

In der realen Welt kann es kein Diproton geben (sonst waren
wir nicht hier), doch wie Dyson betont, wére es fast anders
gekommen. Die Stabilitét des Diprotons héangt davon ab, wie
verschiedene Kréfte einander die Waage halten. Auf der einen
Seite gibt es die starke, anziehende Kernkraft, die Protonen
zusammenbringen will. Auf der anderen Seite der Gleichung
steht die elektrische Kraft, die bewirkt, dal3 Protonen einander



abstol}en, da sie die gleiche elektrische Ladung tragen. Das
Ergebnis dieses Tauziehens ist fast unentschieden. Die
elektrische Absto3ung gewinnt nur ganz knapp. Wére die
Kernkraft nur wenige Prozent starker, dann gdbe es
wahrscheinlich  heute niemanden, der das Universum
bewundern konnte. Der Gedanke, wie empfindlich unser
Dasein vom Gleichgewicht der Naturkréfte abhangt, muf3
ernuchternd wirken.

Man kann diese recht erstaunlichen Fakten auf verschiedene
Weise interpretieren. Zum einen kann man sagen: «Ich habe es
die ganze Zeit gewuld! Gott hat das Universum fir uns
geschaffen, und alles paldt sehr schén zusammen.» Doch damit
wirde sich kaum ein Wissenschaftler zufriedengeben. Eine
andere Reaktion wére: «Was soll’ s? Wére nicht alles so, wie es
ist, dann gébe es uns nicht, und wir brauchten uns dartiber
nicht den Kopf zu zerbrechen. Es ist sinnlos, im nachhinein
darliber zu streiten. Der Umstand, dal3 wir existieren, zeigt, dal3
Bedingungen geherrscht haben missen, die zu unserer
Existenz fuhren konnten. Es mag uns wundern, doch warum
akzeptieren wir es nicht einfach als vollendete Tatsache»

Als drittes kann man die Hypothese der «vielen Universen»
heranziehen. Im Prinzip postulieren deren Anhanger, unser
Universum sel nicht das einzige, sondern es gebe noch viele
andere, jedes ein bif3chen verschieden. Vielleicht existieren in
einigen Universen Diprotonen, vielleicht sind in einigen die
Stérkeverhdltnisse zwischen den Naturkréften anders als in
unserem  Kosmos. Es  konnte  unzahlige  solcher
Alternativuniversen  geben, mit  alen  moglichen
Kombinationen von Dingen und Gesetzen. Dann wirde es
nicht Uberraschen, wie mutwillig das Universum uns erscheint,
da es schliefdlich die Welt ist, in der wir leben. Da wir in
anderen Universen nicht Uberleben konnten, ist es wenig
verwunderlich, dafd wir sie auch nicht beobachten konnen. Nur



solche Universen, die geeignet sind, Leben hervorzubringen,
sind zu beobachten. Es handelt sich danach um ein Problem
der Erkennbarkeit. Es gibt viele, viele Universen, doch nur ein
winziger Bruchteil davon ist fur uns erkennbar, weshalb uns
unser eigenes so «besonders» vorkommt.

An dieser Erklarung geféllt mir nicht, dal3 sie sehr an andere
Ad-hoc-Lésungen oder Wundertheorien erinnert.  Die
EinfUhrung einer unendlichen Anzahl von Universen, nur um
die scheinbaren Mutwilligkeiten in dem einen zu erkl&ren, das
wir sehen konnen, erscheint mir recht weit hergeholt. Mit
Sicherheit verstolit sie gegen Occams Regel (nach der die
Wissenschaft jene Erklarungen vorziehen sollte, die auf der
geringsten  Anzahl von  Annahmen  beruhen). Als
Wissenschaftler versuche ich lieber zu verstehen, warum die
Dinge in diesem Universum so sind, wie sie sind, anstatt mich
in andere, unsichtbare Universen zu fltchten.

Nun mochte ich mich dem letzten Beweisglied fur die
fundamentale Natur des Bewul3tseins zuwenden. Es betrifft die
Frage, warum der Mensch in der Lage ist, die Natur zu
«entschlusseln». Diese Frage gehdrt zu einem tieferen
Geheimnis, das wir as das «Mysterium der Rationalitéat»
bezeichnen konnten. Warum ist uns die Natur versténdlich?
Warum erscheint uns die materielle Welt als eine rationale
Anordnung von Dingen? Wenn wir die Welt um uns
betrachten, sehen wir zundchst nur en kompliziertes
Durcheinander. Hier und da erkennen wir bestimmte Muster
und gewisse Regelmdldigkeiten — in einer Schneeflocke, im
Tagesrhythmus, in der Abfolge der Jahreszeiten usw. —, doch
im allgemeinen sieht alles sehr kompliziert aus. Auf den ersten
Blick scheint es, as hétten wir nicht die geringste Chance,
irgendeine Ordnung in unsere Beschrelbung der Welt zu
bringen oder sie tiefer zu verstehen. Erst mit dem Aufstieg der
Wissenschaft begannen wir, eine verborgene Ordnung, eine



tiefere Vernunft aufzudecken, die sich in den Gesetzen der
Physik manifestiert.

Wenn wir die Natur beobachten, sehen wir Kkeine
physikalischen Gesetze. Was wir sehen, sind die tatschlichen
Phanomene. Es bedarf einiger Anstrengung und einer Menge
Tricks mit komplizierten Apparaten und raffinierter
Mathematik, um die darunter verborgene Ordnung zu
erkennen. Einer der Grinde, weshalb ich die Wissenschaft fur
den sichersten Weg zu verladlicher Erkenntnis halte, ist ihre
Fahigkeit, diese verborgene Ordnung zu offenbaren, eine
Ordnung, auf die wir nie gestof3en waren, wenn wir auf andere
Denksysteme beschrénkt geblieben wéren. Es wird manchmal
behauptet, Wissenschaftler lasen Ordnung in die Natur hinein,
anstatt sie in ihr zu entdecken. Wissenschaftler zwangen der
Natur fur ihre Zwecke eine menschliche Ordnung auf. Dem
kann ich nicht folgen. Ich bin Uberzeugt, wir entdecken oder
enthullen eine wirklich existierende Ordnung im Universum.
Doch wie komme ich zu dieser Uberzeugung? Zunachst glaube
ich, da3 eine von Menschen definierte Ordnung des
Universums sich viel mehr an oberflachliche, alltégliche
Phanomene halten wirde. Statt dessen finden wir zu unserer
Uberraschung Schicht um Schicht immer tiefere Lagen von
Ordnung. Betrachten wir nur die Teilchenphysik. Die meisten
subatomaren Teilchen entstehen erst, wenn andere Teilchen
kollidieren, und existieren nur fir Bruchteile von
Mikrosekunden. Und doch passen diese fllichtigen Objekte in
Schemata, Gesetze und mathematische Gruppen, die den
Wissenschaftlern zuvor unbekannt waren und von denen sie
heute bestimmt nichts wuiften, wenn sie sich mit einer
oberflachlichen Betrachtung der Welt begnligt hétten.

Es gibt also eine versteckte Ordnung, es gibt verborgene
Gesetze. Diesist es, was Heinz Pagels unter dem «kosmischen
Code» verstand, als er Wissenschaftler als Codeknacker



beschrieb, die komplizierte experimentelle Rohdaten
durchforsten, um eine verborgene «Botschaft» zu finden. Ist es
nicht erstaunlich, dal3 wir Menschen féhig sind, den
kosmischen Code zu entschlisseln und die verborgene
Ordnung zu offenbaren? Ich finde es um so bemerkenswerter,
da eine solche Fahigkeit im Sinne der Evolution keinen
sichtbaren Uberlebenswert hat. Dieser Punkt wird oft
mif3verstanden, deshalb mochte ich ihn besonders betonen.
Kritiker werden sagen: «Offensichtlich hilft es uns beim
Uberleben, wenn wir uns ein geordnetes Bild von der Welt
machen kénnen. Wenn wir verstehen, was um uns vorgeht,
kénnen wir Plane machen und Projekte durchfiihren. Wir
kénnen Raubtieren entkommen, Steinschlag ausweichen und
Flisse Uberwinden.» Dem stimme ich zu. Es bedeutet sicher
einen Selektionsvorteil, Uber ein geordnetes Welthild zu
verfigen, doch dann bringt man zwel verschiedene Arten von
Wissen durcheinander, die wir von der Welt haben.

Lassen Sie mich diesen Unterschied klarmachen, denn dies
ist ein wichtiger Punkt. Was sehen wir eigentlich, wenn wir
einen Apfel falen lassen? Natirlich, einen fallenden Apfel.
Das ist sehr nitzlich, denn dann kdnnen wir versuchen, ihn
aufzufangen, oder, wenn er uns auf den Kopf zu fallen droht,
ihm auszuweichen. So oder so, unsere Erfahrung des fallenden
Apfels kdnnte als direktes oder phéanomenologisches Wissen
bezeichnet werden — Wissen um das Auftreten eines
bestimmten Phédnomens. Diese Art Wissen teillen wir mit den
anderen Geschopfen dieser Erde. Auch Tiere konnen Dinge
fangen oder ihnen ausweichen, und zumindest im Falle des
Apfels ware es, wie ich meine, ziemlich einfach, ene
Maschine zu erfinden, die das gleiche kdnnte. Solches direktes
Wissen ist eben nicht sehr tief. Im Zusammenhang der
Evolution ist es naturlich wichtig, und es ist kein Wunder, dal3
entsprechende Fahigkeiten bevorzugt wurden. Uberraschend



ist hingegen, dal3 es auch eine andere Art Wissen um das
Phanomen des fallenden Apfels gibt, das man als theoretisches
Verstandnis des Prozesses umschreiben konnte. Wissen und
Verstehen sind zwei ganz verschiedene Dinge. Wesentlich am
Verstehen — zumindest wie ich esin der Wissenschaft erfahre —
ist die Moglichkeit, den Fall des Apfels mit Hilfe von Newtons
und anderen Gesetzen uber ein Netzwerk von Erkl&rungen mit
einem enormen Schatz anderer physikalischer Phdnomene zu
verkntipfen. So kénnen wir erkennen, dal3 das Universum mehr
ist as nur ein Sammelsurium isolierter Ereignisse und
Prozesse. Es liegt eine tiefe, elegante mathematische Struktur
zugrunde, die in ihrer abstrakten Begriffswelt alles vereint.

Es gibt aso eine grundlegende rationale Ordnung, fur die der
Apfel nur ein Beispiel ist. Eine derart tiefe mathematische
Einheit bliebe uns fur immer verschlossen, wenn es keine
Wissenschaft gabe, und es ist erstaunlich, dal3 wir sie auch nur
anndhernd erfassen konnen, da solches Wissen keinerlei
Uberlebenswert zu besitzen scheint. Tatsachlich sind viele
Gemeinschaften auf diesem Planeten jahrtausendelang ohne
eine solche Basis theoretischen Wissens zurechtgekommen.
Um so verblUffender ist es deshab, dal3 die ganze Zeit Uber
eine mathematische Fahigkeit im menschlichen Gehirn
geschlummert hat, die uns erlaubt, die Natur zu entschlisseln
und das verborgene Netz der Regeln zu erkennen, nach denen
das Universum funktioniert. Auf welche Weise auch immer
diese estaunliche Féahigkeit zum Vorschein  kam,
hochstwahrscheinlich geschah es vor sehr langer Zeit, vor
Tausenden von Jahren, als die Struktur des menschlichen
Gehirns ihre heutige Form erreichte. Die Fahigkeit, abstrakte,
hohere Mathematik zu betreiben — die braucht man nadmlich
zum Entschlusseln der Natur und zum Verschlisseln der
Gesetze der Physik-, hétte also fur viele tausend Jahre oder gar



Jahrzehntausende brachgelegen, bevor sie in dem ruhmreichen
Unterfangen erblUihte, das wir Naturwissenschaft nennen.

Die Bedeutung der Mathematik fir unsere Beschreibung der
Welt habe ich schon hervorgehoben. Der Physiker Eugene
Wigner sprach von der «unméafdigen Effektivitdt der
Mathematik in den Naturwissenschaften». James Jeans war
etwas poetischer, als er verkindete: «Gott ist ein reiner
Mathematiker!» Beide machen deutlich, dal3 der kosmische
Code in mathematischer Sprache vorliegt. Wenn wir auf
mathematische Weise die Natur enthillen, kommt die
prinzipielle Einfachheit, Eleganz und Einheit in den Gesetzen
des Kosmos zum Vorschein. Werner Heisenberg sprach von
der «fast bedngstigenden Einfachheit und Ganzheit der
Beziehungen, die die Natur pl6tzlich vor uns offenbart». Wir
lesen nichts in die Natur hinein. Wir entdecken, wir sind
Uberrascht und entzickt von der Ganzheit und Einheit
mathematischer Form.

Lassen Sie mich kurz diese grundsédtzliche Einheit
diskutieren. Die Geschichte der Physk ist eine Geschichte
fortschreitender  Vereinheitlichung von  Beschreibungen
natUrlicher Phanomene. Die Krafte und Begriffe wie Raum,
Zeit, Masse und Energie sind heute durch verschiedene,
grundlegende Theorien verknupft. In den letzten Jahren hat
sich der Trend zur Vereinigung derart beschleunigt, daf3
manche meiner Kollegen glauben, wir stiinden an der Schwelle
einer vollkommenen Physik, der sogenannten «Theorie aller
Dinge», in der sich alle Naturkré&fte, alle Teillchen sowie Raum
und Zeit in einem einzigen Beschrelbungsschema, einer
mathematischen Formel vereinigten, die so machtvoll und
kompakt wére, dald man sie auf T-Shirts drucken wirde.

Man  unterscheidet  zwischen vier  fundamentalen
Naturkraften: Elektromagnetismus, Gravitation und die
ebenfalls schon erwédhnten Kernkréfte, von denen es zwei



Arten gibt. Esist ein alter Traum der Physiker, zu beweisen,
dai die vier anscheinend unabhéngigen Krafte in Wirklichkeit
vier Aspekte einer einzigen «Superkraft» sind. Schliefdlich ist
es seltsam, dald die Natur sich ausgerechnet fir vier Krafte
entscheiden sollte. Warum vier? Warum nicht drei oder
siebenundzwanzig? Warum nicht genau eine?

Beim Versuch, die vier Krafte zu einer Gesamtkraft zu
vereinigen, setzen einige ihre Hoffnung in die Superstring-
Theorie, die von der Hypothese ausgeht, das Universum
bestiinde aus winzigen, vibrierenden, in Schleifen gelegten
Faden oder Saiten. Wenn auch nicht sicher ist, ob die
Superstring-Theorie der richtige Weg ist, so herrscht doch
ziemlicher Optimismus, dal3 wir uns der entscheidenden Phase
in der Suche nach einer fundamentalen Einheitlichkeit der
Natur ndhern. Wir wéaren dann eines Tages in der Lage, ale
Krafte und Teilchen mit einer einzigen magischen Formel zu
behandeln.

Alles beruht aso auf den Gesetzen der Physik. Diese
bemerkenswert kunstvollen Gesetze erlauben auch, daf3
Materie sich bis zu dem Punkt selbst organisiert, wo
Bewuldsein entstehen kann. Materie gebiert Geist, und das
erstaunlichste Produkt des menschlichen Geistes ist die
Mathematik. Das ist das Verbluffende. Mathematik existierte
nicht einfach und mufdte nur entdeckt werden. Sie ist en
Geschopf des menschlichen Geistes. Und wo ist Mathematik
am wirkungsvollsten? In Teilchenphysik und Astrophysik,
Gebieten der Grundlagenforschung, die unserer alltaglichen
Erfahrung weit, weit entrickt sind und im Vergleich zum
menschlichen Gehirn  am entgegengesetzten Ende der
Komplexitétsskala zu stehen scheinen. Ein Produkt des
komplexesten Systems, das wir kennen, des menschlichen
Gehirns, findet also eine Verbindung zur Ebene der



einfachsten, fundamentalsten Dinge, der elementaren
Bausteine, aus denen die Welt besteht.

Dies ist eine verbliffende und unerwartete Erkenntnis, die
meiner Ansicht nach nahelegt, dal} unser Bewufdsein und
unsere Begabung fur Mathematik nicht einfach Zufédle sein
koénnen, kein unbedeutendes Detail oder Abfallprodukt der
Evolution, das as «Extra» mit anderen, eher begreiflichen
Eigenschaften geliefert wurde. Ich sehe hier den «kosmischen
Draht», die Existenz einer tiefen Beziehung zwischen dem
Geist, der Mathematik beherrscht, und den Elementargesetzen
der Natur, die ihn hervorgebracht haben. Der Kreis schlief3t
sich. Die Gesetze der Physik produzieren komplexe Systeme,
dieihrerseits zu Bewul3tsein fuhren, das wiederum Mathematik
erschafft, mit der es auf kompakte und schopferische Weise die
Gesetze faldt, durch die es entstanden ist. Weiter konnen wir
uns fragen, warum solch einfache mathematische Gesetze
dennoch das Auftauchen genau der Art von Komplexitét
erlauben, die zur Entstehung von Geist — Geist und
Mathematik — fuhrt, der diese Gesetze auf einfache und
elegante Weise beschreibt. Es ist verruckt. Wie gesagt, man
konnte fast an eine Verschworung glauben. Aus allem, was ich
dargelegt habe, ziehe ich den Schlul3, dal3 Bewuldsein kein
trivialer Zufal ist, sondern ein fundamentales Merkmal des
Universums, ein natirliches Produkt des Wirkens von
Naturgesetzen, mit denen es auf tiefe und bis heute
geheimnisvolle Weise verknlpft ist. Lassen Sie mich noch
einmal warnen: Ich sage nicht, die Spezies Homo sapiens sei
durch die Gesetze der Natur vorbestimmt. Die Welt ist nicht
fir uns erschaffen. Wir sind nicht der Mittelpunkt der
Schopfung. Wir sind nicht die wichtigste Sache im Universum.
Wir sind jedoch auch nicht vollkommen unbedeutend. Einer
der deprimierenden Umsténde, welche die Wissenschaft der
letzten drei Jahrhunderte begleitet haben, ist die Art, wie sie



den Menschen in den Hintergrund gertickt und ihn dadurch
dem Universum, in dem er lebt, entfremdet hat. Ich bin
Uberzeugt, wir haben einen Platz im Universum — nicht in der
Mitte, doch auch nicht am Rand. Wir spielen eine wichtige
Rolle.

Niemand hat dieses Empfinden besser ausgedrickt als
Freeman Dyson in folgenden, wie ich meine, grof3en Worten:
«lch fuhle mich nicht fremd in diesem Universum. Je langer
ich es betrachte und seine Konstruktion studiere, desto mehr
sehe ich bewiesen, dal3 das Universum von unserer Ankunft
gewufl3t haben muf3.»

Wenn es zutrifft, dal3 das Bewuftsein ein fundamentales
Phdnomen ist und im natlrlichen Wirken der universaen
Gesetze eingebettet, dann ist zu erwarten, dal3 es auch
anderswo vorkommt. Die Suche nach Aul3erirdischen stellt
also die Weltsicht auf die Probe, die im Universum Fortschritt
erkennt — Fortschritt nicht nur in der Weise, wie sich Leben
und Bewuldsein aus urzeitlichem Chaos erhoben haben,
sondern auch in dem Sinne, da3 Geist im Universum eine
fundamentale Rolle spielt. Nach meiner Meinung wére eine
der wichtigsten Folgen einer Entdeckung auf3erirdischen
Lebens, dal3 der Mensch etwas von der Wrde zurlickgewonne,
die ihm die Wissenschaft genommen hat. Der Homo sapiens
wirde durch eine solche Entdeckung nicht etwa als
unbedeutende Kreatur im weiten Kosmos entlarvt. Im
Gegenteil, die erwiesene Existenz aul3erirdischer Wesen géabe
uns Anlal3 zu glauben, dal3 wir auf bescheidene Weise Teil
eines umfassenden Prozesses kosmischer Selbsterkenntnis
sind.



6

Aulerirdischer Kontakt und religiose Erfahrung

SETI wird gerne als typisches Projekt des Raumfahrtzeitalters
betrachtet. Wie wir aber gesehen haben, finden sich der Glaube
an aul3erirdische Wesen und die Suche nach ihnen schon in der
Antike. Heute trennt man gewohnlich zwischen dem Glauben
an aullerirdische Lebensformen und dem Glauben an
Ubernattrliches oder religitses Dasein — mit anderen Worten,
zwischen Aulerirdischen und Engeln. Doch dies war nicht
immer so. Fur den groften Teil der Menschheitsgeschichte war
«der Himmel» buchstéblich das Reich der Gotter. Wesen, die
dieses Reich bewohnten, wurden normalerweise als
Ubernatirlich angesehen.

Wahrend E.T. nun fest im Reich der Wissenschaft, oder
wenigstens der Science-fiction, verankert ist, hat SETI eine
religibse Dimension ganz dicht unter der Oberflache. Viele
Menschen finden Trost im  Glauben, Uberlegene
Himmelswesen wurden Uber uns wachen und vielleicht eines
Tages in unsere Angelegenheiten eingreifen, um uns vor
menschlicher Torheit zu erretten.

Auch hat sich ein literarisches Genre entwickelt, das einen
Zusammenhang zwischen menschlicher Spiritualitdt und
Begegnungen mit Auf3erirdischen herstellt. Betrachten Sie zum
Beispiel die Geschichten des Briten David Lindsay. In seiner
Reise zum Arktur macht sich die Hauptfigur, Maskull, nach
einer Ubernattrlichen Erscheinung in einer Seance auf den
Weg zu den Sternen. Als er seinen Bestimmungsplaneten in
einer Umlaufbahn um Arktur erreicht, begegnen ihm
verschiedene menschenahnliche Wesen, und er hat Ubungen



der Selbstentdeckung zu absolvieren, im Stile von John
Bunyans Die Pilgerreise.

Die Geschichte des Ufo-Glaubens zeigt deutlich die enge
Verknipfung zwischen Begegnungen mit Auf3erirdischen und
Ubernattrlichen Erscheinungen. Der Begriff Ufo oder
«fliegende Untertasse» geht auf die spdten vierziger Jahre
zurlick. Solche Objekte werden typischerweise als metallische,
fliegende  Scheiben beschrieben, manchmal mit
Ausbuchtungen oder Ladeluken. Nach solchen Beschreibungen
fuhren Ufos unglaubliche ManOver aus, wobel sie zuweilen
von gespenstischem Gluhen oder strahlendem Licht begleitet
werden, und weisen auch sonst sémtliche Merkmale der gerade
modernsten Luftfahrttechnik auf.

In einer besonderen Gruppe von Falen haben Zeugen ihre
Begegnungen mit Ufos am Boden und ihre Kontakte mit
fremden Wesen beschrieben. Die Ufo-Insassen sind ihrer
Erscheinung nach fast immer mehr oder weniger
menschenahnlich, wenn auch in der Grofe zwischen Zwerg
und Riese alles schon vorgekommen sein soll. Die Zeugen
beschreiben ein Gefthl der Ohnmacht angesichts deutlich
Uberlegener Wesen. Die AuRerirdischen sind manchmal
Schurken, manchmal Wohltéter. Besonders interessant sind die
Fdle, in denen Zeugen behaupten, die Aul3erirdischen hétten
sie an Bord ihres Raumschiffs genommen, Oft wird das Wort
«Entfuhrung» benutzt, und zuweilen kann sich der Zeuge nicht
erinnern, was dann im Ufo passierte. In ein oder zwei Féllen
haben jedoch Zeugen unter Hypnose ausgesagt, sie seien
medizinischen Tests unterzogen oder gar geschwangert
worden.

Nach meinem Gefuhl reden die Zeugen in solchen Féllen
Uber echte Erfahrungen (das heif3, sie Itgen nicht), doch die
Erfahrungen sind weitgehend subjektiver Natur und spiegeln
tiefsitzende menschliche Sehnsiichte und/oder Angste



quasispiritueller  Art.  Zwischen  Ufo-Berichten  und
Beschreibungen von Erscheinungen der Fatima-Klasse [&3
sich kein klarer Unterschied ausmachen. Was wir in der Ufo-
Kultur sehen, scheint in ener dem Raumfahrtzeitalter
angemessenen quasitechnischen Sprache Ausdruck eines
uraten Glaubens ans Ubernatiirliche zu sein, der in allen
Kulturen zum unausl6schlichen Bestandteil der Uberlieferung
geworden ist.

So féllt es nicht schwer, Berichte Uber Raumschiffe mit
menschenghnlichen  Astronauten bis in  die Antike
zurickzuverfolgen, wo sie nahtlos in  Religion oder
Aberglauben Ubergehen. Betrachten Sie zum Beispiel die
vielen Bibelgeschichten von Engeln, die vom Himmel
herabsteigen, von Menschen, die dorthin aufsteigen, und von
fliegenden Kampfwagen. Der faszinierendste biblische Bericht
dieser Art ist vielleicht der von Hesekiel, der eine Begegnung
mit vier sich im Fuge drehenden, radférmigen Objekten
«voller Augen» beschreibt, aus denen Gestalten «menschlichen
Angesichts» traten. Dies liest sich wie ein Zitat aus einem
modernen Ufo-Bericht, obwohl es normalerweise nur im
religiosen Kontext interpretiert wird.

Natirlich ist diese Kontinuitée zwischen antiken und
modernen Erwahnungen mysteridser Flugmaschinen auch der
Ufo-Gemeinde nicht entgangen. In vielen Bichern wird
behauptet, die Erde sei Ziel fortgesetzter Besuche und
Beobachtung durch Aulerirdische, und viele der antiken
Geschichten Uber Engel, Teufel und andere quasimenschliche
Wesen seien in Wirklichkeit Berichte Uber auf3erirdische
Besucher. Erich von Daniken versucht in seinen Blchern, die
antike Uberlieferung von Hoéhlengemalden bis zur Bibel im
Ufo-Sinne neu zu interpretieren; sie wurden Bestseller, obwohl
unabhéngige Forscher sie weitgehend fir Unsinn erkléarten.



Immerhin zeugt der Erfolg solcher Blicher von der Bereitschaft
vieler Menschen, in Gottern aul3erirdische Wesen zu sehen.

Eine der frihesten Ufo-Geschichten der Moderne geht auf
einen gewissen George Adamski zuriick, einen Frittenkoch aus
Mount Palomar, nicht weit von dem berihmten
Observatorium. Adamski erzahlte von seiner Begegnung mit
einem Aul3erirdischen, die sich, wie er behauptete, in den
frihen flnfziger Jahren in der Mojave-Wuste zugetragen
haben soll. Der Aulerirdische, angeblich von der Venus
(benannt nach der Gottin der Liebe!), sah der européischen
Vorstellung von Jesus Christus verbluffend &hnlich, mit
langem, blondem Haar, hochgewachsen und mit freundlichen
Zugen. Er strahlte Liebe und Barmherzigkeit aus und &uf3erte
(telepathisch) seine Sorge wegen der kriegerischen Natur der
Menschheit. Adamski belegte seine Geschichte mit Fotos, die
deutlich das fremde Raumschiff zeigten, wenn auch
bedauerlicherweise nicht den Auferirdischen selbst. Man
konnte Luken sehen, ein Fahrgestell und andere
Konstruktionsdetails. Allgemein war man ziemlich tberzeugt,
dai3 es sich um Fotos von einem Lampenschirm handelte, doch
Adamski brachte es dennoch zu weltweiter Berihmtheit. Er
hatte sogar einen Auftritt in dem ansonsten sehr trockenen
BBC-Magazin Panorama.

Das Motiv des menschenfreundlichen und liebenswirdigen
humanoiden AulRerirdischen wurde von Steven Spielberg in
seinen erfolgreichen Filmen Unheimliche Begegnung der
dritten Art und E. T. aufgegriffen. Wenn auch nicht gerade
Christus-gleich, so erschienen Spielbergs Aul3erirdische doch
in ener glefenden Aura und verfugten Uber eine
Ubermenschliche Gelassenheit, die an biblische Begegnungen
mit Engeln erinnert. Die Bildersprache in der Unheimlichen
Begegnung ist in grof3en Teilen als bunyanesk zu bezeichnen,
besonders gegen Ende des Films, wenn das Mutterschiff



majestétisch und préachtig beleuchtet wie John Bunyans
Himmlische Stadt Uber den Bergen erscheint. Die ganze
Erzéhlung hindurch bestimmen die Aulerirdischen die
Agenda. Privilegierte Menschen zieht es psychologisch und
mit religioser Macht zum Teufelsberg, wo es nach vielen
Prifungen, Trubsal und Zweifeln zu der ersehnten Begegnung
kommt. Die Ahnlichkeiten mit Bunyans Pilgerreise sind
frappierend.

Der franzosische Raumfahrtingenieur Jacques Vallée hat die
Zusammenhange zwischen antiker Folklore, religitsen
Glaubenssystemen und modernen Ufo-Berichten eingehend
studiert. Er behauptet, jlingere Beschreibungen von Ufos und
ihren Insassen seien nicht mehr as die moderne Variante eines
Erfahrungskomplexes, der die volkstiimlichen Uberlieferungen
aler Kulturen durchdringt. Ebenso kam Carl Gustav Jung zum
Schlu3, die fliegenden Untertassen seien lediglich eine
moderne Manifestation archetypischer Symbole, die tber alle
Zeitalter hinweg in Tréumen, Visionen und religitsen
Erscheinungen aufgetaucht seien.

Ich will hier nicht den Wahrheitsgehalt von Ufo-Berichten
untersuchen oder mogliche Erklarungen fir solche
«Sichtungen» aufzéhlen. Ich mochte nur bemerken, dal3 sehr
wenige Wissenschaftler derartige Berichte als Hinweis auf die
Existenz aul3erirdischer Wesen ansehen. Mehr beschéftigt
mich das Ausma3, in dem die heutige Suche nach
aul3erirdischem Leben letztlich Teil eines uraten religiosen
Strebens ist. Das Interesse an SETI in der breiten
Offentlichkeit entspringt, so behaupte ich, zum Teil dem
Bedirfnis, fur unser Leben enen umfassenderen
Zusammenhang zu finden, as ihn die irdische Existenz uns
geben kann. In einer Zeit, wo konventionelle Religion im
Niedergang ist, bietet der Glaube an unendlich Uberlegene
Aulerirdische irgendwo drauf3en im Universum ein gewisses



Mal3 an Trost und Ermutigung fir Menschen, denen ihr Leben
sonst langwellig und sinnlos erschiene.

Dieses Gefuihl, an einer religiésen Suche teilzuhaben, haben
auch manche Wissenschaftler, obwohl sich die meisten als
Atheisten bekennen. Einer der wortgewaltigsten SETI-
Verfechter ist der Astronom Carl Sagan. In seinem Roman
Contact beschreibt er den Erfolg einer grof3angelegten Suche
nach auf3erirdischen Radiosignalen. Nach dem Empfang einer
Nachricht bauen Wissenschaftler ein Raumschiff und reisen
ins Zentrum der Milchstral3e, um sich mit den AuRRerirdischen
zu treffen. Aufgrund dieser Begegnung wird die Menschheit in
weitreichende Geheimnisse um die Natur des Kosmos
eingeweiht. Unterschwellig klingt die gesamte Erzahlung
hindurch an, das Universum als Ganzes sei Resultat
intelligenter Planung, und unsere aulerirdischen Freunde
deuten an, dieser Plan sei der innersten Struktur des
Universums gleichsam aufgepragt. Die Aul3erirdischen spielen
also ihre traditionelle Rolle als Engel, als Vermittler zwischen
der Menschheit und Gott, die uns verschllisselte Wege zu
okkultem Wissen Uber das Universum und die menschliche
Existenz weisen.

Eine  &hnliche Sicht der  Aul3erirdischen  as
«Zwischenstation» auf dem Weg zu Gott vermittelt der
Astronom Fred Hoyle in seinem Sachbuch The Intelligent
Universe. Hoyle argumentiert darin, das Leben habe nicht auf
der Erde begonnen, sondern sei im gesamten Universum
verbreitet. Nach Hoyle kam Leben auf die Erde, als
Mikroorganismen aus dem Weltraum auf unseren
jungfréulichen Planeten prasselten und die Bedingungen
geeignet fanden, sich hier anzusiedeln. Was den eigentlichen
Ursprung dieser Organismen betrifft, lehnt Hoyle die Theorie,
sie seien spontan als Ergebnis zufélliger physikalischer und
chemischer Prozesse entstanden, entschieden ab. Als



Begrindung verweist er auf die grof’e Zahl anscheinend
glucklicher Fugungen bezuglich bestimmter Zahlenfaktoren in
den Naturgesetzen, ohne die Leben nie hétte gedeihen kénnen
(die sogenannten anthropischen Koinzidenzen), und sieht bei
der Entstehung des Lebens die Hand eines intelligenten Planers
im Spidl.

Hoyle deutet die Existenz fortgeschrittener Wesen an, die es
unternommen hétten, in unserer kosmischen Nachbarschaft die
recht einzigartigen Bedingungen zu schaffen, die fur Leben auf
Kohlenstoffbasis notwendig sind. Diese fremden Wesen
dhneln in ihrer Funktion Platons Demiurg (dem Weltschopfer),
dessen biologische Geschicklichkeit zwar eindrucksvoll, doch
in mancher Hinsicht unvollkommen ist. Hoyle beschreibt daher
eine noch viel méchtigere «Superintelligenz», die die Planung
von zeitloser Warte (dem Omegapunkt?) in unendlicher
Zukunft aus leitet. Die «Handwerker-Aul3erirdischen» stehen
also in dhnlicher Beziehung zu Hoyles Superintelligenz wie
der Demiurg zu den Goéttern oder zu Gott. Hoyle gesteht auch
unumwunden, er habe sich nicht von judischer, sondern von
griechischer Theologie inspirieren lassen.

Das machtvolle Motiv der Aul3erirdischen als Vermittler zum
Allerhtchsten — vorgebracht in Form einer Erzahlung oder
auch als ernstgemeinte Kosmologie — bertihrt die menschliche
Psyche zutiefst. Seine Anziehung scheint darin zu liegen, dal3
der Mensch Zugang zu hoherem Wissen gewinnt, wenn er mit
Uberlegenen Wesen in Kontakt tritt, und dald3 die daraus
resultierende Erweiterung unseres Horizonts uns in gewissem
Sinne Gott einen Schritt ndher bringen wirde.

Die Suche nach aufRerirdischen Wesen ist sowohl Tell
herkémmlichen religitsen Strebens als auch wissenschaftliches
Projekt. Dies sollte uns nicht Uberraschen. Schliefdlich hat
Wissenschaft als Ableger der Theologie begonnen, und jeder
Wissenschaftler, Atheist oder nicht und ganz gleich, ob er an



die Existenz auf3erirdischer Wesen glaubt, akzeptiert ein im
Grunde theologisches Weltbild. Wie wir gesehen haben, zieht
man erst seit diesem Jahrhundert eine Trennlinie zwischen den
wissenschaftlichen und religiosen Aspekten des Problems.
Doch diese Linie ist hauchdinn.



Anhang 1

Das Projekt Phonix

Die Idee, mit Radioteleskopen auf auf3erirdische Botschaften
zu lauschen oder den aul3erirdischen  Funkverkehr
abzuhorchen, geht auf die zwanziger Jahre zurlick. Die hohe
Empfindlichkeit von Radioempfangern und die Existenz eines
elektromagnetischen «Fensters» flr Radiofrequenzen in
unserer Atmosphare prédestinieren diese Technik fir einen
solchen Versuch geradezu.

Ein Pionier der Suche nach aulerirdischer Intelligenz mit
Hilfe des Radios war der amerikanische Astronom Frank
Drake. Er stellte eine berihmte mathematische Formel auf —
die Drake-Gleichung —, mit der man die Anzahl der
technischen Zivilisationen abschétzt, die es in unserer Galaxis
geben konnte. Jeder Faktor in dieser Gleichung steht fur die
Wahrscheinlichkeit, dal3 eine Zivilisation eine bestimmte Stufe
der Evolution erreicht. Die Zahlenwerte sind jedoch hdchst
spekulativ. Die besagten Faktoren sind:

die mittlere Rate der Sternentstehung,

der Anteil der stabilen und langlebigen Sterne,

der Anteil solcher «guten» Sterne, die Planeten besitzen,

die wahrscheinliche Anzahl von Planeten, die man als

erdahnlich bezeichnen kann,

» der Prozentsatz der erddhnlichen Planeten, auf denen sich
L eben entwickeln wird,

* der Antell der Biosphéren, die Intelligenz hervorbringen,

» der Bruchtell intelligenter Spezies, die eine technische

Gesellschaft entwickeln, und schlief3lich



e die durchschnittliche L ebensdauer technischer
Zivilisationen.

Multipliziert man alle diese Faktoren, so erhdt man eine
Schétzung der derzeitigen Anzahl kommunikationsfahiger
Gemeinschaften in unserer Galaxis. Da Schétzungen fur die
genannten Faktoren einer weiten Streuung unterliegen, variiert
das Endresultat zwischen O und vielen Milliarden. Manche
Forscher haben argumentiert, sémtliche Faktoren bis auf den
letzten l&gen in der Gegend von 1. Die Drake-Gleichung wére
dann eine handliche Faustregel, die besagt, dal3 die Anzahl der
technischen  Zivilisationen pro Galaxie etwa der
durchschnittlichen Verweildauer solcher Zivilisationen in
Jahren entspricht. Wenn zum Beispiel ene typische
Zivilisation Kernwaffen etwa zur gleichen Zeit wie
Radioteleskope entwickelt und sich bald danach selbst in die
Luft jagt, dann gibt es zur Zeit nur ene Handvall
kommunikationsfahiger Gesellschaften. Wenn die Katastrophe
dagegen normalerweise vermieden werden kann und
Zivilisationen Millionen von Jahren Uberleben kdnnen, dann
gibt es Millionen solcher Gemeinwesen alein in unserer
Galaxis. SETI-Anhdnger mussen sich schon fir die
optimistischere Annahme entscheiden, wenn sie je erfolgreich
sein wollen.

Die beiden Hauptschwierigkeiten des SETI-Projekts sind die
ungeheure Anzahl der Zielsterne, die zu tUberprifen sind, und
der grol3e Bereich der moglichen Frequenzen, auf denen uns
ein Signa erreichen konnte. Erste Versuche von Drake und
anderen litten sehr unter diesem «Nadel-im-Heuhaufen»-
Problem. Die Fortschritte in Elektronik und Computertechnik
erlauben es jedoch mittlerweile, gleichzeitig viele verschiedene
Freguenzen zu analysieren und die Messungen weitgehend zu
automatisieren, was die Forschung erheblich vereinfacht. Das



Projekt Phonix, das seit Februar 1995 lauft, ist eine auf funf
Jahre angelegte systematische Suche, bel der die neueste
Technologie und Radioteleskope in verschiedenen L&ndern
eingesetzt werden. (Wahrend der Niederschrift dieses Buches
hat die US-Regierung ihre Unterstitzung des Projekts
abgebrochen, doch dank privater Fordermittel konnte es
Uberleben.)

Die Astronomen haben entschieden, sich auf den
Mikrowellen-Frequenzbereich zu konzentrieren, zwischen 1
und 3 GHz, wo das galaktische und atmosphérische Rauschen
am geringsten ist. Be niedrigeren Frequenzen ist das
galaktische Untergrundrauschen (die sogenannte
Synchrotronstrahlung) ein Problem, wéhrend auf hoheren
Freguenzen eine Menge Strahlungsenergie von Wasserdampf
und Sauerstoff der Erdatmosphére verschluckt wird. Innerhalb
des gewdhlten Fensters liegen viele der «natirlichen»
Frequenzen, die Aulerirdische mit ener gewissen
Wahrscheinlichkeit benutzen wirden. Zum Beispiel ist 1,42
GHz die Frequenz, die ein kaltes, neutrales Wasserstoffatom
abstrahlt. Dies ist eine charakteristische Strahlung, die allen
Radioastronomen und hoffentlich auch ihren auferirdischen
Kollegen bekannt ist. Jeder Aulierirdische, der sich entschlief3t,
eine Funkbotschaft zu senden, mifdte wissen, da3 die
potentiellen Empfénger eine enorme Auswahl an Freguenzen
vor sich haben, und deshalb fur die Ubertragung eine Frequenz
von universaler Bedeutung wahlen, um den Empfangern das
Raten zu erleichtern. Wie der australische Physiker David
Blair bemerkt hat, wiirden die AulRerirdischen diese Frequenz
moglicherweise durch eine charakteristische Zahl (zum
Beispiel die Kreiszahl Pi)  dividieren oder sie damit
multiplizieren, as Zeichen von Intelligenz und um das Signal
vom Untergrundrauschen abzuheben.



Weitere Unsicherheit wird durch den Umstand verursacht,
dai3 die gesendete Frequenz eine andere sein wird als die zu
empfangende, da die Bewegung der Erde relativ zu den
Sternen eine Frequenzverschiebung (den Doppler-Effekt)
bewirkt. Wenn der Absender mit seinen Signalen die Erde
anpeilt, kann e die Frequenz so einstellen, dald3 die
Verschiebung kompensiert wirde, da er die Bewegung der
Erde kennen sollte. Wenn es sich hingegen um eine Nachricht
fir den allgemeinen Gebrauch handelt, wiirde der Doppler-
Effekt die Regel der natlrlichen Frequenzen und
charakteristischen Zahlen nutzlos machen.

Es gibt also keinen klaren Hinwels auf die zu erwartende
Frequenz, und deshalb erscheint es am sichersten, einen grof3en
Frequenzbereich abzutasten. Das Projekt Phonix setzt eigens
konstruierte Computer ein, die simultan 56 Millionen Kandle
von jeweils 1 Hz Breite analysieren. Mit Programmen, die
noch in der Entwicklung sind, hofft man dann, die gesuchten
Signale aus dem Untergrund zu fischen. Am wenigsten
Schwierigkeiten wirde ein schmabandiges Signal bereiten,
das sofort auffiele. Es konnte auch sein, da3 die
Aulerirdischen ihr Signal auf einer festen Frequenz senden,
die sich jedoch durch die Bewegung ihres Planeten um ihre
Sonne und den damit verbundenen Doppler-Effekt langsam
verschiebt, und zwar in einer charakteristischen Weise, die
automatisch registriert werden kénnte. Wie auch immer, die
SETI-Forscher werden sich mit moglichst geringem
Geldeinsatz auf moglichst viele Eventualitéten vorbereiten
mussen.

Kurzlich ist die Meinung gedul3ert worden, die Lasertechnik
konnte gegentiber einer Funkbotschaft Vorteile haben. Auf den
ersten Blick erscheint es nicht sehr vielversprechend,
Lichtsignale aus der Umgebung eines Sternes zu senden, in
dessen Licht sie eigentlich untergehen sollten, doch da



Laserpulse sehr kurz und sehr eng gebindelt sein kdnnen, ist
dies nicht unbedingt ein Problem. Nanosekunden-Pulse aus
einem 200-Watt-Laser wéren von Sternlicht unterscheidbar
und konnten sich fur interstellare Kommunikation als sehr
nitzlich erweisen. Solche Laser gibt esin jedem Labor, und sie
sind sogar fur Amateure bezahlbar.

Nach David Blairs Ansicht beruht das SETI-Programm auf
funf Annahmen:

1. Leben und Technik sind im Universum zwangslaufig und
in grofer Fulle vorhanden. Es ist zu vermuten, dal3 Leben,
Intelligenz  und Technik Teile enes gesetzmaldigen
evolutiondren Trends sind und daher kein &uf3erst
unwahrscheinlicher Zufall, der sich nur auf der Erde ereignet
hat.

2. Carters Argument, dal3 die zu erwartende Evolutionsdauer
fur intelligentes Leben die durchschnittliche L ebensdauer eines
Sterns bel weitem Ubersteigt, ist zurlickzuweisen zugunsten der
Annahme, dal3 die Zeitspanne, nach der auf einem typischen
Paneten Intelligenz entsteht, nur einen Bruchteil des Alters der
Milchstral3e ausmacht. Demnach koénnte intelligentes Leben
auf der Erde in ener beliebigen gaaktischen Epoche
erschienen sein. Vor alem wéren wir nicht die erste
intelligente Lebensform in unserer Galaxis.

Es gibt keine Superwissenschaft und keine interstellare
Raumfahrt. Das traditionelle Science-fiction-Szenario setzt
voraus, dal3 fortgeschrittene fremde  Zivilisationen
irgendwelche Superantriebe entwickeln und ihre Neugier
befriedigen, indem sie bemannte Raumfahrt zwischen den
Sternen  unternehmen. Nach unserem  gegenwartigen
Kenntnisstand stehen dem jedoch eine Reihe fundamentaler
physikalischer Hindernisse im Wege. Die Entfernungen
zwischen Sternen sind so grof3, dal3 man auf Reisezeiten von
Hunderten oder gar Tau senden von Jahren kommt. Die



Lichtgeschwindigkeit ist die absolute Grenze jeder
Geschwindigkeit; um auch nur in ihre Nahe zu kommen, wére
ein enormer Energieeinsatz notwendig. Es gibt noch viele
andere praktische Hindernisse fur interstellare Raumfahrt. All
dies berunt auf der Annahme, dal} unsere gegenwartigen
physikalischen Theorien ene gute Né&herung an die
Wirklichkeit darstellen, das heif¥, dal3 zukinftige, verbesserte
Theorien an den grundlegenden Beziehungen zwischen
Geschwindigkeit, Energie, Licht usw. nichts andern werden.

4.1ntelligente Wesen erkunden die Galaxis durch
Datenaustausch. Anstatt riskante und kostspielige Raumfahrt
zu betreiben, erachten sie einen Informationsaustausch mit
anderen Zivilisationen as sinnvoller, um etwas uber das
Universum zu lernen. Aulerirdische Gesellschaften werden
also benutzerfreundliche Techniken entwickeln, wie zum
Beispiel die Radioteleskopie, und sich an leicht zu erratende
Freguenzen halten.

5.Der Galaktische Klub existiert und begrifdt Neuzugénge.
Esist anzunehmen, dal3 es ein seit langem etabliertes Netzwerk
kommunizierender Zivilisationen gibt — den von Ronad
Bracewell so ge tauften Galaktischen Klub, der aufstrebenden
technischen Zivilisationen wie der unseren aktiv behilflich ist,
Kontakt aufzunehmen. (Annahme 5 ist nicht unbedingt
notwendig fur einen Erfolg von SETI, dawir im Laufe unserer
Lauschaktion ebenso auf Signale stof3en konnten, die nicht fur
uns bestimmt sind.)

Die Erfolgschancen des Projekts Phonix oder ahnlicher
Suchaktionen sind gering. Doch wenn wir es nicht versuchen,
werden wir nie erfahren, ob Botschaften einer fremden
Zivilisation darauf warten, von uns empfangen zu werden.
Wegen der potentiellen Bedeutung einer solchen Entdeckung
erscheinen die Anstrengungen jedenfalls lohnend, selbst wenn



die Aussichten auf Erfolg nahezu verschwindend sind. Frank
Drake hat es so ausgedriickt: «Wir suchen nach einer Nadel im
Heuhaufen, doch viele von uns haben das Gefiihl, dal3 diese
Suche vidleicht das Grofde ist, was unsere Spezies
unternehmen kann.»



Anhang 2

Zwillingswesen

In Kapitel 2 habe ich erwéhnt, da?3 in einem unendlichen
Universum eine unendliche Anzahl  aul3erirdischer,
menschlicher Wesen existieren konnte, sogar eine unendliche
Anzahl von Wesen, die nicht von mir zu unterscheiden waren.
In diesem Anhang werde ich diesen Schluf3 etwas ausfihrlicher
ableiten. Die Argumentation beruht auf Ideen von G. F. R.
Ellisund G. B. Brundrit von der Universitéat Kapstadit.

Zunéchst ist es en eementarer Satz  der
Wahrscheinlichkeitstheorie, dal3 1. im Falle der Existenz einer
unendlichen Menge identischer Systeme 2. sich jedes der
(unendlich vielen) Glieder dieser Menge in einer benennbaren
Anzahl von Zustanden befinden kann. Wenn 3. in der Menge
ein gegebener Zustand A fir eine bestimmte Zeit mit einer
benennbaren Wahrscheinlichkeit vorkommt, dann ist mit
Sicherheit (mit dem Erwartungswert 1) zu erwarten, dal3 sich
zu jedem Zeitpunkt eine unendliche Anzahl der Mengenglieder
im Zustand A befinden. Dies ist ein formaler Ausdruck der
These: «In enem unendlichen Universum wird alles
geschehen, was geschehen kann, und es wird unendlich oft
geschehen.»

Nun sehen wir uns der Frage gegenuber, ob dieser Satz auf
das Problem der Existenz bewufter Wesen im realen
Universum anwendbar ist. Insbesondere, gilt das Theorem
auch, wenn Zustand A «mein Korpers» ist oder mein «lch»? Da
die Konsequenzen des Theorems in einer solchen Anwendung
bizarr oder gar unangenehm erscheinen, lohnt es, genauer zu
untersuchen, ob die Bedingungen fir seine Gultigkeit im



wirklichen Universum gegeben sind. Wir wollen die
Bedingungen 1) bis 3) nacheinander betrachten.

Gibt es aso eine unendliche Anzahl von Systemen, die in der
Lage sind, lebende Organismen wie den Menschen
hervorzubringen? Wenn das Leben ein Wunder ist, dann haben
wir es nicht mehr mit enem Problem der
Wahrscheinlichkeitstheorie zu tun, weshalb ich diesen Fall hier
ausschlieffe.  Im Fale, dad Leben en irrsinnig
unwahrscheinlicher Zufall ist, missen wir jedoch préziser
werden. Die Schltisse des Theorems sind unabhangig davon,
wie klein die Wahrscheinlichkeit fir Zustand A ist, solange sie
nicht O ist. Ob also die Entstehung von Leben aul3erst selten ist
oder praktisch der Normalfall, &ndert prinzipiell nichts an den
Folgen. In ener unendlichen Menge und be einer
Wahrscheinlichkeit fur Zustand A von genau O 183 sich die
Anzahl der Elemente im Zustand A nicht vorhersagen, doch sie
kann von O abweichen. Zum Beispiel konnte sich gerade ein
Mitglied der Menge im Zustand A  befinden.
Uberraschenderweise kann also die einfache Tatsache, da wir
existieren, nicht als Bewels dafir gelten, dal die statistische
Wahrscheinlichkeit fur die Entstehung von Leben gréfder als 0
ist. Ebensowenig |&/% sich dann schlief}en, dal3 es in einem
unendlichen Universum unendlich viele Duplikate von uns
gédbe. Wir konnten tatsichlich in einem unendlichen
Universum leben, doch unsere Existenz konnte durch einen
physikalischen Prozef3 verschwindender Wahrscheinlichkeit
zustande gekommen sein. Unter solchen Umsténden konnten
wir einzigartig sein oder eine endliche Zahl von
Doppelgangern besitzen. Welcher Fall zutrifft, kann dartber
hinaus von Individuum zu Individuum variieren: Es mag eine
Billiarde Albert Einsteins geben, aber nur einen Isaac Newton.

Im weiteren werde ich voraussetzen, dal3 die Prozesse und
Bedingungen, die zur Entstehung von Leben gefiihrt haben, in



ihrer Wahrscheinlichkeit von O verschieden sind. Aul3erdem
berufe ich mich auf das Prinzip der Gleichformigkeit der Natur
und auf das Kopernikanische Prinzip: Der Teil des
Universums, den wir sehen konnen, ist typisch fir das Ganze,
sowohl in seinen Gesetzen als auch in Struktur und Inhalt —
zumindest beziiglich der Eigenschaften, die zur Entstehung
von Leben wie auf der Erde notwendig sind. Wir sind nicht
sicher, was diese Eigenschaften sind, doch wir kénnen
vermuten, dald die Existenz eines Planeten wie der Erde und
die Veflgbarkeit von Elementen wie Kohlenstoff
dazugehoren. Aufgrund unseres Wissens Uber andere
Sonnensysteme und Galaxien erscheint die Annahme
vernunftig, dafd erdéhnliche Planeten Uberall im Universum zu
finden sind. Wenn das Universum zudem unendlich ist, dann
gibt es auch unendlich viele solcher Planeten. Sind
Bedingungen 2) und 3) ebenfalls erflllt, so folgt schliefdich:
Es gibt eine unendliche Anzahl von Zwillingswesen.

Bevor wir diesen Schlufd akzeptieren konnen, sollten wir
jedoch die oben erwdhnten Prinzipien etwas sorgféltiger
untersuchen. Es sind nattrlich Glaubenssétze, und as solche
konnten sie fasch sein. Vielleicht hat die Region des
Universums, in der wir leben, etwas Besonderes an sich, wenn
es um die Erzeugung von Leben geht. Diese
aulRergewohnlichen Bedingungen konnten sich auf ein Gebiet
bis jenseits der groften von uns beobachtbaren Entfernung
erstrecken (jenseits des Teilchenhorizonts). Das Prinzip der
Einformigkeit und das Kopernikanische Prinzip mdgen
weitgehend gultig sein, doch nicht fir das gesamte Universum.
Naturlich wére es nicht verwunderlich, dal3 wir uns in dieser
atypischen Region befinden, eben weil die Bedingungen, die
fur die Entstehung von Leben notwendig sind, auf diese
Region beschrankt sind. Aulerhalb davon koénnten wir nicht
Uberleben — ein Beispiel des anthropischen Prinzips.



Wir wollen nun betrachten, auf welche Weise das Prinzip der
Einformigkeit der Natur versagen kann. Unter Umstanden
variieren die Gesetze der Physik auf einer bestimmten
GrolRenskala (viel grofer als der sogenannte Hubble-Radius,
der etwa mit der Entfernung unseres Teilchenhorizonts
zusammenféllt) von Region zu Region. Es ist hier auch zu
berticksichtigen, dal3 manche physikalische Einzelheiten, die
uns als Gesetze erscheinen, in Wirklichkeit auf Zufall beruhen
konnten. Zum Beispiel ist denkbar, dal3 bestimmte
Teilchenmassen und Kopplungskonstanten nicht en fir
allemal festgelegt, sondern das Ergebnis spontaner,
symmetrieverletzender Prozesse in der Frihzeit des
Universums sind. Das Universum konnte dann eine
Regionalstruktur haben, wobei manche Naturkonstanten in
einer Region andere Werte haben als in der néchsten. Diese
Moglichkeit andert nichts an meinen Schluf3folgerungen, wenn
man die wahrscheinlich verninftige Annahme akzeptiert, dal3
die physikalischen Bedingungen fur die Entstehung von Leben
bestimmte (wenn auch begrenzte) Abweichungen in
Naturkonstanten erlauben. Wenn namlich diese Konstanten
zufdllig aus einem bestimmten Bereich gewahlt sind, dann gibt
es eine unendliche Anzahl kosmischer Regionen, wo die Werte
so nah an den unseren sind, daf3 sie Leben ermdglichen. (Mein
Argument versagt jedoch, wenn einer oder mehrere der
Wertebereiche unendlich sind.)

Ebenso ist denkbar, dafd die Gesetze der Physik sich im
gesamten Universum langsam, aber stetig Uber einen unendlich
weiten Bereich andern und dal3 nur in einer enzigen
begrenzten Region des Universums Naturkonstanten und/oder
Gesetzesstrukturen gelten, die mit Leben vereinbar sind. In
diesem Fall wére unsere Menge (Bedingung 1) von endlicher
Grof3e, und das Theorem wére ungltig.



Als nachstes haben wir den Fal zu betrachten, daf3 das
Prinzip der Einformigkeit gilt, nicht aber das Kopernikanische
Prinzip, wenn aso der von uns beobachtbare Teil des
Universums hinsichtlich Gehalt oder Struktur untypisch wére.
Betreffen diese Abweichungen Aspekte der Physik, die fur die
Entwicklung von Leben entscheidend sind, dann bricht das
Doppel ganger-Argument zusammen. So kdnnte unsere Region
des Universums eine Insel der Stabilitdt in einem ansonsten
chaotischen Kosmos sein, oder es herrscht hier eine besonders
geeignete  Hintergrundtemperatur,  besonders  geringe
kosmische Strahlung oder irgendeine andere aus einer langen
Reihe denkbarer Beguinstigungen. Wenn hingegen unsere Insel
wiederum nicht «einzigartig» ist, dann behdlt das Theorem
seine Gultigkeit. Man kann sich jedoch ohne weiteres Félle
vorstellen, in denen eine solche Einzigartigkeit gegeben ware.
Zum Beispiel konnte die Verteilung der Materie in unserer
Region mehr oder weniger gleichmaldig sein, bis zu einer
bestimmten Entfernung, ab der die Materiedichte auf O sinkt
(oder abrupt abfdlt, so da3 wir von einem unendlichen
Vakuum umgeben wéren). Die Gesamtmenge an Materie im
Universum waére jedenfalls begrenzt.

Der allgemeine Schluf3 aus dieser Argumentation ist, dal3 es
nach den mesten «verninftigen», réumlich unendlichen
kosmologischen Modellen eine unendliche Anzahl von
Zwillingswesen geben sollte. Dieser Schlul3 erscheint vom
philosophischen Standpunkt aus so strittig, dald wir uns
Uberlegen konnten, ob Kosmologien, die ein endliches
Universum erlauben, nicht vorzuziehen wéaren. (Ahnliche
Argumente wurden gegen die sogenannte Steady-state-Theorie
des Universums benutzt.) Die gegenwértige astronomische
Beweislage widerspricht wahrscheinlich nicht einem im
réaumlichen Sinne endlichen (geschlossenen) Universum, wenn
auch unendliche (offene) Modelle bevorzugt werden.
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