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Einleitung

Im August 1996 ging die Nachricht um die Welt, in einem Meteoriten
vom Mars hitte man Spuren vergangenen Lebens gefunden. Président
Clinton trat personlich vor die Fernsehkameras und eine verbliiffte
Wissenschaftsgemeinde und hob die weit reichenden Konsequenzen
der Entdeckung, falls sie sich bestitigen sollte, gebiihrend hervor. Es
war ein denkwiirdiger Augenblick, denn es geschieht nicht oft, dass
ein wissenschaftliches Resultat so direkt an die Offentlichkeit ge-
langt. Die Geschichte schlug ein wie eine Bombe, und es gab so viel
Beifall und Spott, dass die wahre Bedeutung der Ergebnisse bald
unterging.

Die Wissenschaft befindet sich mitten in einem dramatischen Um-
denken, was den Ursprung des Lebens betrifft. Nach den Lehrbiichern
soll alles vor Milliarden von Jahren in einem warmen Tiimpel auf der
Erde begonnen haben, doch nun sprechen immer mehr Indizien fiir
ein ganz anderes Szenario. Es sieht so aus, als hitten die ersten irdi-
schen Organismen tief unter der Erde gelebt, in Bedingungen wie in
einem Druckkochtopf, eingeschlossen in heiBem Fels, und wiren erst
spater an die Oberflaiche gekommen. Erstaunlicherweise sind Nach-
kommen dieser urzeitlichen Mikroben kilometertief in der Erdkruste
noch heute zu finden.

Bis vor wenigen Jahren hitte niemand geglaubt, in einer so unwirt-
lichen Umgebung konnte es Leben geben, doch sobald man akzeptiert
hatte, dass Organismen tief unter der Erdoberflache gedeihen konnen,
erOffnete sich eine noch phantastischere Moglichkeit: Vielleicht sind
auch unter der Marsoberfliche Mikroben verborgen! Die Entdeckung
eines Felsbrockens vom Mars, der versteinerte Bakterien zu enthalten
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schien, gab dieser Theorie betrichtlichen Auftrieb. Doch das war
noch nicht alles. Nun war plétzlich auch denkbar, dass das Leben auf
Mars begonnen haben und auf einem Meteoriten zur Erde gelangt
sein konnte.

Hinter der Aufregung um den Marsmeteoriten verbarg sich ein bit-
terer Expertenstreit iiber die Interpretation des Datenmaterials. Seine
Bestitigung konnte zum einen bedeuten, dass Leben zweimal in un-
serem Sonnensystem entstanden ist, und zum anderen, dass Leben in
der Lage ist, sich von einem Planeten zum anderen zu verbreiten. Die
zweite Erkldrung brichte uns einer Antwort auf die Frage nach dem
eigentlichen, ersten Ursprung des Lebens keinen Schritt niher, so fas-
zinierend die Entdeckung auch wire, dass Organismen von Planet zu
Planet hiipfen konnen.

Wie hat das Leben begonnen? Was genau sind die physikalischen
und chemischen Prozesse, die tote Materie in lebendige Organismen
verwandeln konnen? Dieses viel schwierigere Problem bleibt eine der
groBen wissenschaftlichen Fragen unserer Zeit. Gegenwirtig bemii-
hen sich Heere von Chemikern, Biologen, Astronomen, Physikern
und Mathematikern um eine Antwort. Aus ihren Forschungen ziehen
viele den Schluss, die Naturgesetze seien sozusagen «parteiisch», sie
seien irgendwie darauf angelegt, Leben hervorzubringen. Nach An-
sicht dieser Denkschule muss Leben entstehen, wann immer die Be-
dingungen es erlauben, nicht nur auf Mars, sondern iiberall im
Universum — und selbstverstdndlich auch im Reagenzglas. Wenn
diese Forscher Recht haben, ist Leben Teil der natiirlichen Ordnung,
und wir sind nicht allein im Universum.

Die Ansicht, das Leben sei in den Naturgesetzen vorprogrammiert,
klingt wie das ferne Echo eines vergangenen, religiosen Zeitalters, als
man iiberzeugt war, das Universum wire als Heimat fiir uns und die
anderen Lebewesen erschaffen worden. Viele Wissenschaftler be-
trachten solche Anschauungen mit Unmut und bestehen darauf, der
Ursprung des Lebens sei ein unwahrscheinlicher Zufall der Chemie
gewesen, der sich nur auf der Erde zugetragen habe; die Entwicklung
komplexer Organismen und schlieBlich des Bewusstseins sei das zu-
fallige Ergebnis einer gigantischen kosmischen Lotterie. In dieser De-
batte geht es um nichts Geringeres als den Platz, den die Menschheit
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im Universum einnimmt: Wer sind wir, und wo stehen wir im groen
Schema der Dinge?

Nach Ansicht der Astronomen begann das Universum in einem Ur-
knall vor 10 bis 20 Milliarden Jahren. Die explosionsartige Geburt
ging mit einem Sekundenbruchteil extremster Hitze einher, aus dem
die grundlegenden physikalischen Krifte und Elementarteilchen her-
vorgingen. In der ersten Sekunde entstanden alle notwendigen Zu-
taten des Kosmos. Danach war der Raum mit einem Gebriu subato-
marer Teilchen erfiillt: Protonen, Neutronen und Elektronen in einem
10 Milliarden Grad heiBen Strahlungsbad.

Nach heutigen MaBstédben war das Universum in jener Phase du-
Berst eintonig. Die kosmische Materie war fast vollkommen gleich-
miBig iiber den Raum verteilt, und iiberall herrschte dieselbe Tempe-
ratur. Materie, die in der gewaltigen Hitze nur in Form ihrer
einfachsten Bestandteile existieren konnte, befand sich in einem Zu-
stand extremer Einfachheit. Ein Beobachter dieser Phase hitte nie-
mals geahnt, dass das Universum voller atemberaubender Moglich-
keiten steckte. Nichts hitte darauf hingewiesen, dass sich mehrere
Milliarden Jahre spiter Billionen funkelnder Sterne zu Milliarden von
Galaxien organisieren, dass Planeten und Kristalle, Wolken und
Ozeane, Berge und Gletscher entstehen, dass Baume und Bakterien,
Elefanten und Fische einmal einen dieser Planeten bevolkern und die-
selbe Welt einst von menschlichem Geldchter erfiillt sein wiirde.
Nichts von alldem war vorhersehbar.

Wihrend das Universum seinen einformigen Urzustand hinter sich
lieB und anschwoll, kiihlte es auch ab, und die niedrigeren Tempera-
turen er6ffneten neue Moglichkeiten. Materie konnte zu gigantischen
Strukturen zusammenwachsen, aus denen spéter Galaxien wurden. Es
konnten Atome entstehen und die Chemie beginnen, die einmal feste
Korper produzieren sollte.

Seitdem hat das Universum viele wundervolle Phinomene hervor-
gebracht: gewaltige schwarze Locher, schwerer als eine Milliarde
Sonnen, die Sterne verschlingen und Gasnebel ausspeien; Neutronen-
sterne, die sich tausendmal in der Sekunde um ihre Achse drehen und
deren Materie zu einer Dichte von einer Milliarde Tonnen pro Kubik-
zentimeter zusammengepresst ist; subatomare Teilchen, die so ver-
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stohlen sind, dass sie ungehindert Lichtjahre dicke Bleischichten
durchdringen konnen; gespenstische Gravitationswellen, die keine er-
kennbare Spur hinterlassen, und — phantastischer noch als all diese er-
staunlichen, atemberaubenden Phinomene — das Leben. Im kosmi-
schen MaBstab hat Leben zu keinen plotzlichen oder dramatischen
Veridnderungen gefiihrt; im Gegenteil, wenn man das Leben auf der
Erde als typisch betrachtet, dann werden die Verinderungen, die es
mit sich bringt, erst im Verlauf gewaltiger Zeitspannen sichtbar.
Langsam, aber sicher hat es den Planeten Erde verwandelt, und mit
seiner nachgewiesenen Fahigkeit, Bewusstsein, Intelligenz und Tech-
nologie hervorzubringen, konnte es dennoch das gesamte Universum
veriandert haben.

In diesem Buch geht es um den Ursprung des Lebens, die sogenannte
Biogenese. Dies ist nicht mein Fachgebiet, das erklire ich gleich zu
Beginn. Von Beruf bin ich theoretischer Physiker, doch das Problem
der Biogenese und der damit verkniipften Frage, ob wir allein sind im
Universum, fasziniert mich seit langem, seit meiner Studentenzeit am
University College in London in den sechziger Jahren. Wie viele mei-
ner Freunde habe ich damals Fred Hoyles berithmten Sciencefiction-
roman The Black Cloud verschlungen, in dem eine riesige Gaswolke
aus dem interstellaren Raum in unser Sonnensystem eindringt. Solche
Wolken sind an sich ein bekanntes astronomisches Phdanomen, doch
Hoyle hatte die phantastische Idee, sie konnten lebendig sein. Damit
gab er Lesern wie mir natiirlich einiges zu beien. SchlieBSlich ge-
horchten Gaswolken einfach physikalischen Gesetzen. Wie sollten sie
ein selbsténdiges «Verhalten» zeigen, Gedanken haben und Entschei-
dungen fillen? Doch gehorchen nicht alle Lebewesen den Gesetzen
der Physik? Hoyle fiihrte uns dieses Paradox drastisch vor Augen.
Hoyles The Black Cloud beunruhigte und verunsicherte mich. Was
genau, so fragte ich mich, ist eigentlich Leben? Wie hat es begonnen?
Sollte in lebenden Organismen irgendetwas Sonderbares vor sich ge-
hen? Um dieselbe Zeit driickte mir mein Doktorvater, eher zur Ent-
spannung, einen «verriickten» Artikel des hochangesehenen Physi-
kers Eugene Wigner in die Hand. Darin behauptete Wigner, er hitte
den Bewesis, dass ein physikalisches System nicht von einem toten zu
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einem lebenden Zustand iibergehen konne, ohne die Gesetze der
Quantenphysik zu verletzen. Aha! Also glaubte auch der groBe
Wigner, es miisse etwas Eigenartiges geschehen sein, als das Leben
begann.

Kurz darauf gab mir mein Doktorvater einen anderen Artikel, in
dem es um Biologie ging, obgleich der Autor, Brandon Carter, ein
Astrophysiker war. Carter befasste sich mit einem wichtigen und in-
teressanten Aspekt des Lebens, fiir den es keine Rolle spielt, was Le-
ben ist oder wie es begonnen hat. Er stellte die Frage, welche
Eigenschaften ein physikalisches Universum haben muss, damit darin
irgendwelches Leben existieren kann. Angenommen, man konnte die
Naturgesetze oder die Anfangsbedingungen im Urknall @ndern, wie
weit diirfte man dabei gehen, ohne dass Leben durch die neuen Ge-
setze und die andere Struktur des Universums unmdoglich wiirde?

Zum Beispiel erfordert Leben, wie wir es kennen, bestimmte che-
mische Elemente, insbesondere Kohlenstoff. Der Urknall hat jedoch
nur wenige Kohlenstoffatome produziert; die meisten dieser Atome
sind spdter im Inneren von Sternen entstanden. Fred Hoyle hatte
schon friiher bemerkt, dass der Erfolg der Kohlenstoffproduktion in
Sternen ziemlich auf Messers Schneide steht. Er hingt empfindlich
von den Verhiltnissen zwischen bestimmten Kriften in Atomkernen
ab. Die geringste Abweichung von diesem Gleichgewicht hitte dazu
gefiihrt, dass es im Universum keinen oder nur wenig Kohlenstoff
und wahrscheinlich kein Leben gibe. Aus Carters Uberlegungen
wurde das sogenannte anthropische Prinzip, nach dem die Existenz
von Leben die Folge verschiedener gliicklicher Zufille in der mathe-
matischen Grundstruktur des Universums ist.

Carters Ideen konnten einen schon nachdenklich stimmen, doch
das Geheimnis des Lebens war damit ldangst noch nicht geklart. Kurz
nachdem ich den Artikel gelesen hatte, gewann ich ein Forschungssti-
pendium am Institut fiir Theoretische Astronomie in Cambridge, wo
Fred Hoyle der Direktor war und Brandon Carter ebenfalls arbeitete.
Dann stieB ich auf ein Biichlein des Physikers Erwin Schrodinger, in
dem es genau um die Frage zu gehen schien, die mich interessierte.
Unter dem Titel Was ist Leben? versuchte Schrodinger zu erkldren,
warum biologische Organismen vom Standpunkt der Physik aus
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betrachtet so geheimnisvoll sind. Welchen Einfluss dieses Buch
zwanzig Jahre zuvor gehabt hatte, in den Anfingen der neuen Wis-
senschaft der Molekularbiologie, erfuhr ich erst spéter.

Leider warf Schrodingers Buch fiir mich mehr Fragen auf, als es
beantwortete, und ich legte das Problem der Biogenese in Gedanken
unter «zu schwer» ab. Dann zeigte mir Carter eine iiberarbeitete Ver-
sion seines — iibrigens nie veroffentlichten — Artikels iiber das anthro-
pische Prinzip, und zusammen mit Bill Saslaw, einem anderen
Kollegen am Institut, spielte ich weiter mit Carters Ideen. Wir ver-
suchten sogar, ein Treffen mit Francis Crick zu arrangieren, der da-
mals am Medical Research Council in Cambridge tdtig war. Doch
Crick hatte keine Zeit, und fiir Carter schien das Thema des anthropi-
schen Prinzips weitgehend erledigt.

So schlief mein Interesse an Fragen der Biologie schlieBlich ein
und erwachte erst viele Jahre spiter wieder, in den frithen achtziger
Jahren. Martin Rees — heute Sir Martin Rees, der konigliche Hofastro-
nom — war an der Organisation einer Konferenz unter dem Motto
«Von Materie zu Leben» in Cambridge beteiligt. 1979 hatte Rees zu-
sammen mit seinem Astronomenkollegen Bernard Carr in einem be-
rihmten Artikel in der Fachzeitschrift Nature das anthropische
Prinzip wieder ins Gespriach gebracht. Die Konferenz brachte nun
Physiker und Astronomen wie Brandon Carter, Freeman Dyson und
Tommy Gold, Biologen wie Lewis Wolpert und Sidney Brenner, den
Mathematiker John Conway und die Biogeneseautorititen Manfred
Eigen und Graham Cairns-Smith zusammen. Im Programm konzent-
rierte man sich auf die Anfinge des Lebens, und wenngleich keine
endgiiltigen Antworten gefunden wurden, erfiillte das Treffen den
Zweck, die wichtigsten wissenschaftlichen und begrifflichen Prob-
leme herauszustellen.

Ich begann also wieder, iiber das Geheimnis des Lebens nachzu-
denken, wobei ich fiir die nichsten zehn Jahre hauptsidchlich durch
die Ideen Fred Hoyles, aber auch von Freeman Dyson und Tommy
Gold beeinflusst war. Hoyle stellte zusammen mit Chandra Wickra-
masinghe die waghalsige These auf, das Leben wire vielleicht nicht
auf der Erde entstanden, sondern auf Kometen hierher gelangt. Auch
Dyson spekulierte iiber den Ursprung des Lebens und lieB seiner
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Phantasie, was Zukunft und Schicksal der technischen Zivilisation
betraf, freien Lauf. Gold kam mit der Theorie heraus, groe Mengen
von Kohlenwasserstoffen wiren unter der Erde eingeschlossen, und
auf der Suche nach Belegen fiir seine Hypothese entdeckte man neue,
unterirdische Lebensformen. All diese Entwicklungen haben dazu
beigetragen, mein Denken iiber den Ursprung des Lebens zu formen.

Ebenfalls groBen Einfluss hatte der verstorbene Keith Runcorn, ein
fritherer Kollege an der Universitdt Newcastle. Runcorn war von
Haus aus Geophysiker, doch seine Uberlegungen gingen weit iiber die
Erde hinaus und umfassten das ganze Sonnensystem. Trotz der Ent-
fernung zwischen der Geophysik und meinem eigenen Forschungsge-
biet wohnte ich oft seinen Seminaren und Konferenzen bei. Beson-
ders denkwiirdig war fiir mich das fiinfzigste Treffen der Meteoritical
Society, das 1987 in Newcastle stattfand, denn dort horte ich zum
ersten Mal von den Marsmeteoriten.

Das letzte Stiick des Puzzles kam in den frithen neunziger Jahren
dazu. Inzwischen war ich nach Australien gezogen und lehrte an der
Universitdt Adelaide. Dort faszinierten mich die Arbeiten Duncan
Steels, eines Experten fiir Asteroiden- und Kometeneinschlige auf
den Planeten. Steel machte mich darauf aufmerksam, dass nach sol-
chen kosmischen Zusammensto8en Materie von Planeten hochge-
schleudert werden konnte, und dies wurde zur Grundlage meiner
Theorie iiber den Austausch von Mikroorganismen zwischen Mars
und Erde.

Als ich mir vornahm, dieses Buch zu schreiben, war ich iiberzeugt,
die Wissenschaft wire dem Geheimnis des Ursprungs des Lebens
dicht auf den Fersen. Entdeckungen von Mikroben tief unter der Erd-
oberflédche, iiber die ich zuerst von Gold erfuhr, schienen das «feh-
lende Glied» zwischen der prébiotischen Welt biochemischer Suppen
und den ersten, primitiven Zellen zu liefern. Tatséchlich meinen heute
viele Wissenschaftler, die auf diesem Gebiet arbeiten, die groBen
Probleme der Biogenese seien weitgehend gelost. Mehrere Biicher
der jiingsten Zeit verbreiten die Zuversicht, der Ursprung des Lebens
sei am Ende doch nicht so geheimnisvoll. Doch da bin ich anderer
Meinung. Nach zwei Jahren Forschung bin ich iiberzeugt, dass es
noch eine erhebliche Verstidndnisliicke gibt. Wir haben zwar eine ganz
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gute Vorstellung iiber das Wo und Wann, doch wie Leben begonnen
hat, ist noch léngst nicht klar.

Die Verstindnisliicke, von der ich spreche, besteht nicht einfach
darin, dass wir bestimmte technische Einzelheiten noch nicht kennen.
Die Probleme sind vielmehr begrifflicher Natur und betreffen die ei-
gentlichen Prinzipien unseres Denkens. Ich sage nicht, der Ursprung
des Lebens sei ein iibernatiirliches Ereignis gewesen. Ich sage nur,
dass uns in der ganzen Frage etwas sehr Fundamentales zu entgehen
scheint. Wenn es zutrifft, wie so viele Experten und Kommentatoren
nahe legen, dass Leben entstehen muss, sobald die richtigen Bedin-
gungen herrschen, dann geht im Universum etwas ganz Erstaunliches
vor, mit tiefgreifenden philosophischen Konsequenzen. Personlich
bin ich der Auffassung, dass eine wirklich zufrieden stellende Theorie
iiber den Ursprung des Lebens einige radikal neue Ideen erfordert.

Viele Forscher gestehen offentlich ungern ein, dass der Ursprung
des Lebens noch ein Mysterium ist, obwohl sie hinter verschlossenen
Tiiren freimiitig zugeben, wie ratlos sie sind. Dafiir gibt es zwei
Griinde: Erstens denken sie, ein solches Eingestidndnis wiirde religio-
sen Fundamentalisten und ihren «Gott-der-Liicke»-Erkldrungen Vor-
schub leisten.! Zweitens fiirchten sie, es konnte die Finanzierung ihrer
Forschung gefiahrden, besonders fiir die Suche nach auflerirdischem
Leben. Man scheint der Ansicht zu sein, Regierungen seien eher be-
reit, Geld fiir die Suche nach Leben im Weltall auszugeben, wenn die
Wissenschaftler sich iiberzeugt zeigen, dass es wirklich existiert.

Doch auch da bin ich ganz anderer Meinung. Wissenschaftler leis-
ten ihren Disziplinen einen Bérendienst, wenn sie, nur um der Offent-
lichkeit zu gefallen, voreilige Behauptungen aufstellen. Unwissenheit
ist in meinen Augen eine viel bessere Motivation fiir ein Experiment
als Gewissheit. Unsere Unsicherheit in der Frage, wie Leben entstan-
den ist, macht die Fahndung danach auf anderen Welten und Versu-
che, Leben im Labor kiinstlich zu erzeugen, umso dringlicher. Wenn
ich Recht habe und die Biogenese Hinweise auf etwas grundlegend
Neues liefert, dann konnte uns die Suche nach Leben auf anderen Pla-
neten in die Lage versetzen, diesen erstaunlichen Ubergang zu beob-
achten, noch wihrend er sich vollzieht. Astronomen betrachten die
auBeren Planeten Saturn und Jupiter und ihre Monde als gigantische
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pribiotische Laboratorien, wo die Schritte, die zum Leben auf der
Erde gefiihrt haben, irgendwo zwischen komplexer Chemie und ech-
ter Biologie eingefroren sind.

Auf Mars ist die Schwelle zwischen Nichtleben und Leben wahr-
scheinlich schon iiberschritten worden. Einiges spricht dafiir, dass ir-
gendwann in der Vergangenheit auf dem Roten Planeten Leben
gebliiht hat. Aus Griinden, die ich in diesem Buch darlegen werde,
halte ich es sogar fiir annéhernd sicher. Zudem glaube ich an eine ver-
niinftige Chance, noch heute dort Leben zu finden — vorausgesetzt,
man weil, wo man zu suchen hat.

Das Ritsel der Biogenese ist mehr als nur eines der vielen Prob-
leme auf der Liste wissenschaftlicher Fragen, die man unbedingt an-
gehen sollte. Die Frage nach dem Ursprung des Lebens geht — wie
diejenigen nach dem Ursprung des Universums und dem Ursprung
des Bewusstseins — viel tiefer. Diese Ritsel zu 16sen stellt die Grund-
lagen unserer Wissenschaft und unseres Weltbilds auf die Probe. For-
schungen, welche unser Verstindnis der Welt von Grund auf dndern
konnten, verdienen hochste Prioritit. Uber den Ursprung des Lebens
ritseln Philosophen, Theologen und Wissenschaftler seit iiber zwei-
einhalb Jahrtausenden, doch das kommende Jahrzehnt verspricht ein-
zigartige Fortschritte. Die derzeitige Ratlosigkeit der Wissenschaftler
macht diese Gelegenheit noch aufregender und noch zwingender.

Leben ist in seinen Eigenschaften so auBerordentlich, dass man es
als einen eigenen, alternativen Materiezustand betrachten kann. Das
mag stimmen oder nicht, doch jedenfalls kann man nur hoffen, die
Frage, wie Leben begonnen hat, zu beantworten, wenn man genau
weiB, was Leben eigentlich ist. Im ersten Kapitel dieses Buches ver-
suche ich deshalb, eine Definition des Phinomens «Leben» zu finden
— was bekanntermalBen duBerst schwierig ist. Die meisten Lehrbiicher
konzentrieren sich auf die Chemie des Lebens, auf die Frage, welche
Molekiile in einer Zelle fiir was verantwortlich sind. Leben ist natiir-
lich auch ein chemisches Phdnomen, doch seine Eigenart liegt nicht
in der Chemie als solcher, sondern in seinen informationellen Eigen-
schaften. Ein lebender Organismus ist ein komplexes Informations-
verarbeitungssystem.

Die Begriffe «Komplexitit» und «Information» fallen in das
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Gebiet der Thermodynamik, einer wissenschaftlichen Theorie, die
Physik, Chemie und Computertheorie verbindet. Seit Jahrzehnten
herrscht der Verdacht, das Phdnomen «Leben» sei irgendwie in der
Lage, die Gesetze der Thermodynamik zu brechen. Der zweite
Hauptsatz der Thermodynamik, vielleicht das grundlegendste aller
Naturgesetze, beschreibt einen Trend zu Zerfall und Degeneration,
dem das Leben offensichtlich nicht zu folgen scheint. Kapitel 2 ist
einer eingehenden Diskussion des zweiten Hauptsatzes gewidmet
und liefert damit den Kontext fiir das meines Erachtens letzte Prob-
lem der Biogenese, die Frage, wo biologische Information her-
kommt.

Welche erstaunliche Chemie auch immer auf der frithen Erde oder
auf anderen Planeten abgelaufen ist, der eigentliche «Lebensfunke»
war nicht die Molekiilbriilhe an sich, sondern — auf irgendeine Art
und Weise — die Organisation von Informationen. Dieses Thema
fithre ich in den Kapiteln 3, 4 und 5 weiter aus, wo ich die verschie-
denen Theorien iiber Ursuppen und andere Szenarien fiir den Uber-
gang von Chemie zu Leben beschreibe, die miteinander im Wett-
streit stehen. Dort stelle ich auch einige der Versuche vor, Leben im
Laboratorium zu erzeugen, und gebe einen kurzen Uberblick iiber
die Fossilienlage beziiglich der frithesten Lebensformen. Manche
der einfiihrenden Erkldrungen iiber Darwinismus und iiber Grundla-
gen der Molekularbiologie mogen dem Leser bekannt sein, auch
wenn ich versucht habe, die orthodoxen Ideen auf neue Weise darzu-
stellen.

Habe ich Recht und liegt der Schliissel zur Entstehung des Lebens
nicht in der Chemie, sondern in einer besonderen logischen und infor-
mationellen Architektur, dann beinhaltete einer der entscheidenden
Schritte die Entstehung eines softwaregesteuerten Informations-
systems. In Kapitel 4 argumentiere ich, dass dieser Schritt und das
Auftauchen eines genetischen Codes eng verkniipft waren. Mit Hilfe
von Ausdriicken und Begriffen der Computerwissenschaft habe ich
versucht, die vollkommen ungewdhnliche Form von Komplexitit zu
erhellen, die in den Genen lebender Organismen zu finden ist. Biolo-
gische Komplexitit besitzt Eigenschaften, welche die Existenz des
Genoms, des Gesamtsatzes von Genen eines Organismus, fast als
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unmoglich erscheinen lassen. Und doch muss es irgendwie entstan-
den sein.

Personlich bin ich zu folgendem Schluss gekommen: Kein bekann-
tes Naturgesetz konnte aus einem noch so raffinierten Chemikalienge-
misch so unausweichlich, wie manche Wissenschaftler es behaupten,
eine derartige Struktur hervorbringen. Wenn Leben im Universum be-
vorzugt entsteht und allgemein verbreitet ist, dann miissen neuartige
physikalische Prinzipien am Werk sein. Davon ist im letzten Kapitel
die Rede, wo ich versucht habe, die immensen philosophischen Aus-
wirkungen zu erldutern, die auf uns zukdmen, wenn das Universum
von Leben wimmelte — was nach dem Glauben vieler der Fall ist. Ich
zweifle nicht daran, dass der Ursprung des Lebens kein Wunder war,
und bin davon iiberzeugt, dass wir uns in einem lebensfreundlichen,
unglaublich erfinderischen Universum befinden.

Die zweite Hilfte des Buches ist hauptséchlich einer radikal neuen
Theorie iiber den Ursprung des Lebens gewidmet. Seit Darwins Zei-
ten gab es nur zwei umfassende Theorien der Biogenese. Nach der
ersten begann das Leben durch chemische Selbstmontage in einem
wissrigen Medium irgendwo auf der Erdoberfliche. Darwin selbst
sprach von einem «warmen kleinen Teich». Die andere Theorie be-
sagt, dass Leben in Form kompletter Mikroben aus dem Weltraum zur
Erde gelangt ist — die sogenannte Panspermiehypothese, die den ei-
gentlichen Ursprung des Lebens allerdings im Dunkeln 148t. In den
letzten Jahren sprechen in meinen Augen jedoch immer mehr Indizien
fiir eine dritte Alternative: Das Leben begann im Inneren der Erde.
Natiirlich nicht im fliissigen Erdkern, sondern in mehreren Kilome-
tern Tiefe in der festen Kruste, wahrscheinlich unter dem Meeres-
boden, wo geothermische Aktivitit braukesselartige Bedingungen
schafft. Die extreme Hitze und chemische Potenz der Zone unter der
Erdoberflache, besonders in der Nidhe von hydrothermalen Vulkan-
schloten, wiirde die meisten bekannten Organismen sofort umbrin-
gen, doch fiir die Biogenese war eine solche Umgebung ideal.
Wissenschaftler haben absonderliche Mikroben entdeckt, die noch
heute in dieser Bruthitze leben, in Temperaturen weit iiber dem Siede-
punkt von Wasser. Diese Supermikroben sind in Kapitel 7 beschrie-
ben, wo ich auch erldutere, weshalb ich sie als lebendige Fossilien aus
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