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Vorwort

Es ist ein Wagnis, ein Projekt iiber die Entstehung des
Lebens zu starten. Schnell werden auf der Suche nach
Zugingen und Loésungen Grenzen sichtbar, die uniiber-
windbar scheinen. Es sind vor allem die des eigenen
Wissens. Die Entstehung des Lebens ist kein Forschungs-
objekt, das sich in seiner Fiille nur der Biologie, Chemie
oder der Biochemie zuordnen lisst. Die Summe aller
Fragen, die sich bei der Suche nach Antworten stellen,
beriihrt eine Vielzahl von wissenschaftlichen Diszipli-
nen und hierbei, wie sich schnell herausstellte, besonders
die der physikalischen Chemie und der Geologie. Viel-
leicht ist dies auch der Grund, aus dem die Antworten
der Wissenschaft bislang so wenig {iberzeugend waren.
Es fehlte hiufig die breit aufgestellte Forschergruppe, die
fir die Bearbeitung aller Aspekte unbedingt erforder-
lich ist. All dies wurde schnell deutlich, nachdem im
Jahr 2003/2004 die Idee geboren war, einen eigenen und
ginzlich neuen Forschungsansatz fiir die Entstehung



X Vorwort

organischer Molekiile in den Bruchzonen der kontinenta-
len Kruste und letztlich des Lebens zu verfolgen. Es war
Oliver Locker-Griitjen, der Leiter des Science Support
Centers der Universitit Duisburg-Essen, den ich als Ers-
ten mit dieser Uberlegung vertraut machte. Wir stimmten
schnell iiberein, dass Spezialisten aus allen Naturwissen-
schaften nétig waren, um iiberhaupt eine Chance auf neue
Erkenntnisse oder Antworten zu dieser Frage zu erhalten.
Im Alleingang war ein solches Unterfangen undenkbar.
Oliver Locker-Griitjen kannte viele Kollegen aus ver-
schiedenen Fachbereichen und konnte einschitzen, wer
moglicherweise bereit war, sich unkonventionell mit dieser
Thematik zu befassen. Nach kurzer Zeit fanden sich mehr
als zehn Professoren zusammen, die so viel Interesse an der
Frage nach der Entstehung des Lebens hatten, dass sie in
Abstinden von mehreren Monaten trotz zeitlicher Vollaus-
lastung bereit waren, abends an privat organisierten Tref-
fen teilzunehmen: Die Essener Arbeitsgruppe ,Origin of
Life“ war geboren.

Seitdem ist viel passiert. Das vorliegende Buch gibt
einen Stand der Forschung wieder und — so viel sei vor-
weggenommen — zeigt anhand eines hypothetischen
Modells einen ginzlich neuen Weg fiir die Bildung einer
ersten teilbaren Zelle auf — und dies unter Bedingungen,
die realistisch sind und zu gewissen Teilen heute noch
in gleicher Umgebung erfolgen. Das Werk erhebt kei-
nen Anspruch auf Vollstindigkeit und AusschliefSlich-
keit. Aber es kann helfen, Verstindnis fiir notwendige
Prozesse zu entwickeln, die zu neuen Experimenten und
einem tieferen Zugang dieser wirklich komplexen Mate-
rie fithren. Denn so viel ist sicher: Bis auf die Anfinge des
Universums ist seit Beginn der wissenschaftlichen Zeit-
rechnung keine naturwissenschaftliche Frage so ungeklirt
geblieben wie die tiber die Entstehung des Lebens.



Vorwort Xl

Jetzt kann es beginnen.

Und noch ein Hinweis: Aus Griinden der besseren Les-
barkeit verwende ich in diesem Buch iiberwiegend das
generische Maskulinum. Dies impliziert immer beide For-
men, schliefSt also die weibliche Form mit ein.

Mirz 2019 Ulrich C. Schreiber
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Zusatzmaterial

Ein zusammenfassendes Poster (auf Englisch) ist abrufbar
unter: https://www.springer.com/de/book/9783662591826

From Molecules to Pre-LUCA-World

Ulrich C. Schreiber, Christian Mayer

Auf der gemeinsamen Tagung der Deutschen Astrobio-
logischen Gesellschaft (DAbG) und der European Astro-
biology Network Association (EANA) vom 24. bis 28.
September 2018 wurde erstmals eine unter realistischen
Bedingungen mogliche Entwicklung einer Zelle aus ein-
fachen organischen Molekiilbausteinen vorgestellt. In dem
Poster sind sechs Entwicklungsstadien skizziert, die sich
auf fluidfiihrende Bruchzonen der kontinentalen Kruste
projizieren lassen. Schwerpunkt ist die Tiefe von ca. 700
bis 1000 m, in der in CO,/N,-fiihrenden Mofetten der
Ubergang von iiberkritischen zu unterkritischen Gasen
erfolgt. Druckschwankungen durch Erdgezeiten oder Kalt-
wassergeysirausbriiche variieren die Tiefenlage des Phasen-
tibergangs.
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1.1 Die Entstehung des Lebens -
warum ist die Frage danach fiir
uns so wichtig?

Kénnen wir als Menschen nicht einfach akzeptieren, dass
das, was vor Urzeiten einmal gebildet wurde, heute vor-
handen ist, ohne genau zu wissen, wie und warum? Nein,
das kénnen wir nicht. Die Entwicklung des Menschen
und somit die Entwicklung eines abstrakt denkenden
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Organs, des Gehirns, fihrt zwangsliufig zu Fragen tiber
alles, was in dem Umfeld dieses Gehirns passiert. Das war
seit einem bestimmten Zeitpunkt der Entwicklung immer
so. Es gab Fragen, die instinktiv beantwortet werden
konnten. Warum erkennt in dem einen Fall das Wild kurz
nach dem Eintreffen des Jagers, dass dieser naht? In einem
anderen Fall bei gleicher Deckung und gleicher Distanz
ist es unbekiimmert und ldsst sich leicht erlegen. Die Ant-
wort brachte die Erfahrung, die nach vielen Versuchen
zeigte, dass die Windrichtung die entscheidende Rolle
spielte. Andere Fragen, tiber die Ursachen von Blitz und
Donner, Regenbogen, Krankheit, Tod und vieles anderes
waren nicht zu kliren und wurden als gegeben akzeptiert.
Sie fanden ihren Platz im Bereich des nicht Beherrsch-
baren, des Géttlichen, iiber dem Menschen Stehenden. Es
war eine sehr erfolgreiche Methode, um die Belastung der
Psyche mit zurzeit nicht zu beantwortenden Fragen zu ver-
ringern.

Mit der Etablierung naturwissenschaftlicher Prin-
zipien im menschlichen Denken inderte sich die Art
der Beantwortung von Fragen. Eine stimmige Antwort
verlangte einen Nachweis, der reproduzierbar und all-
gemeingiiltig war. Eine Aussage iiber die Anziehungskraft
der Erde musste auf jedem Kontinent oder im Falle der
Ozeane auch auf Schiffen giiltig sein. Fiir uns ist es heute
eine Selbstverstindlichkeit, dass Gegenstinde tiberall auf
der Erde im freien Fall in Richtung des Erdmittelpunktes
beschleunigt werden. Das zugehérige physikalische Gesetz,
das Newton in der zweiten Hilfte des 17. Jahrhunderts
formulierte, ist als Gravitationsgesetz bekannt und wurde
im 20. Jahrhundert durch Einsteins allgemeine Relativi-
titstheorie ergdnzt. Durch diese naturwissenschaftlichen
Gesetze wissen wir, dass Massen sich gegenseitig anziehen,
tiberall, im gesamten Weltall. Kein noch so charismati-
scher Heilsversprecher oder Verschworungstheoretiker
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kann heute der breiten Bevolkerung vorgaukeln, dass es
auf dem Mond oder anderen Planeten nicht der Fall ist.

Die naturwissenschaftliche Denkweise fiihrte dazu,
dass die Dinge, die tiber lange Zeit als gegeben akzeptiert
waren, dem gottlichen Modell nach und nach entrissen
wurden. Es ist den Naturwissenschaften zu verdanken,
dass wir nur noch wenige Dinge in unserer Gedankenwelt
haben, deren Erklirung von einem Teil der Bevolkerung
als von Gott geschaffen angesehen wird. Der eine Punkt
hierbei ist der Urknall, der sich vor einigen Jahrzehnten als
ein Erklirungsmodell fir die Entstehung des Weltalls eta-
bliert hat und eine Besonderheit darstellt. Es ist tiberhaupt
erst der Physik zu verdanken, dass dieser Aspekt auf die
Tagesordnung gesetzt wurde. Er eroffnet ein Dilemma, das
durch folgende Tatsache begriindet ist: Das Erklirungs-
modell Urknall ist das Ergebnis einer konsequenten
physikalischen Betrachtung der Prozesse, die nach dem
postulierten Urknall bis in die heutige Zeit stattgefunden
haben, ohne gottliches Einwirken. Die Schwierig-
keiten, den eigentlichen Start des Urknalls physikalisch
zu beschreiben, werden aber selbst von einigen Natur-
wissenschaftlern als Grund genommen, diesen Punke als
gottgegeben zu fordern — wieder, weil es noch keine ein-
deutige Erklirung hierfur gibt. Inzwischen wurden fiir
die Entstehung des Weltalls alternative Vorstellungen
entwickelt, die ein unendlich schwingendes Ausdehnen
und Zusammenziehen beinhalten, ohne dass es dabei zu
einem einzigen Urknall als Anfangsstadium gekommen
sein muss [1, 2]. Einfacher ist es durch diesen Ansatz nicht
geworden.

Der zweite ungeklirte Punkt ist die eingangs gestellte
Frage, wie das Leben auf der Erde entstanden ist. Es ist die
Frage, die vermutlich die Menschheit bewegt, seitdem sie
die Fihigkeit besitzt, Fragen zu stellen. Hiermit verbunden
sind unmittelbar das ,Warum?“, das ,, Wohin?“ und die
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Uberlegung, welchen Sinn das Leben iiberhaupt hat. In
einer Welt, in der es intelligente, denkende Wesen gibrt,
aber naturwissenschaftliche Prinzipien unbekannt sind,
miissen Losungen fiir die Beantwortung grofler Fragen
auf andere Art und Weise gefunden werden. Die Losung
hief§ von Beginn an Religion. Sie gab und gibt auch heute
noch Antworten fiir die Themen, die nicht mit einfachen
Erfahrungen der Alltagswelt fiir jeden selbst erschlossen
werden konnen. Hierbei kommt es nicht auf den Wahr-
heitsgehalt oder die Reproduzierbarkeit der Aussagen an.
Wichtig ist das Beruhigen der eigenen Unsicherheit und
des Angstgefiihls, die durch das Nachdenken in diesen
,unfassbaren® Sphiren unweigerlich entstehen.

1.2 Was ist eigentlich Leben?

Neben grundsitzlichen Kenntnisgewinnen hat erst die
Naturwissenschaft dazu beigetragen, die Komplexitit des
Lebens darzustellen und eine Fiille von unbeantwort-
bar scheinenden Fragen aufzuwerfen. Hierbei zeigte sich,
dass das fiir uns so selbstverstindlich existierende Leben
erstaunlicherweise nur schwer zu definieren ist.

Brauchen wir uns nicht einfach nur umzusehen, um zu
erkennen was Leben ist? Nein, so einfach ist es nicht. Es
gibt noch keine allumfassende Definition in der Wissen-
schaft, die das Leben und somit auch den Startpunke des
Lebens erkldrt. Hierin besteht ein grofler Unterschied zur
Chemie und Physik, fiir die es zum Beispiel Theorien zur
Erklirung von Materie oder von wirkenden Kriften gibt.
Aber man kann Kriterien bzw. Kennzeichen angeben, die
zumindest Schliisselmerkmale des Lebens darstellen und
von allen Disziplinen der Naturwissenschaften akzeptiert
werden. Es sind zwangsliufig diejenigen physikalisch-
chemischen Eigenschaften, die ein lebendes biologisches
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System ausmachen. Und hier wird bereits sichtbar: Es soll
sich um ein System handeln, das unseren Kenntnissen der
Biologie entspricht. Sicher konnen einige der Kennzeichen
auch in nicht biologischen Systemen auftreten; die Kom-
bination und Gleichzeitigkeit aber schirft die Definition
zu einer Beschreibung des Lebens.

An erster Stelle des Kriterienkatalogs steht die Exis-
tenz mindestens einer Zelle, ein Kompartiment, das
durch eine Zellmembran umschlossen ist. Hierin finden
die biochemischen Reaktionen statt, die verhindern, dass
die Zelle abstirbt, oder, anders ausgedriickt, die dafiir
sorgen, dass sie am Leben bleibt. Fiir die biochemischen
Reaktionen werden ein Informationsspeicher, ein Stoff-
wechsel zur Aufnahme von Energie und zum Austausch
von Molekiilen aus der Umgebung sowie Katalysatoren
fur efhiziente chemische Reaktionsketten vorausgesetzt.
Mit einer genau abgestimmten Regulation fithrt das
Zusammenspiel aller Komponenten zur Reproduktion der
Zellbestandteile, zu Wachstum und Vermehrung der Zelle
durch Teilung. Hinzu kommt die Fihigkeit zur Anpassung
an verinderte Umweltbedingungen und zur Entwicklung
zu komplexeren Molekiilgruppen.

Hierzu ein kleiner Randgedanke: Was wire, wenn wir
alle funktionierenden Zellbestandteile von Trilliarden Zel-
len (bis auf die Zellmembranen) in einen groffen Behilter
oder in ein fast geschlossenes Loch in der Erde geben und
mit Energie, Zu- und Abfuhr von notwendigen Molekii-
len versorgen? In diesem Behilter wiirden alle Prozesse, die
sonst in einer Zelle ablaufen (aber ohne zellmembran-be-
zogene Reaktionen) weiter stattfinden. Die vervielfiltigten
Produkte koénnten iiber Flielwege in andere Riume
gelangen und sich somit insgesamt vermehren. Wiir-
den wir dieses System Leben nennen? Wir kénnten uns
auf den Standpunket stellen, nicht dariiber nachdenken
zu miissen, weil der Molekiilcocktail sich natiirlich nicht
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vermehren kann. Aber der Gedanke ist trotzdem wichtig,
weil wir am Ende dieses Buches Modellvorstellungen tiber
die Anfinge der organischen Chemie bis zu Bildung von
Vesikeln und Zellen bekommen, die genau so einer Situa-
tion nahekommen und einer Abgrenzung bediirfen.

Der theoretische Physiker Gerald Feinberg und der
Chemiker Robert Shapiro versuchten bereits 1980 das
Prinzip Leben allgemeingiiltig auch fiir andere magliche
Lebensformen im Weltall zu fassen. Sie kommen zu dem
Schluss, dass das Leben durch Wechselwirkungen zwi-
schen freier Energie und Materie entsteht. Die Materie ist
auf diese Weise imstande, eine groflere Ordnung innerhalb
des gemeinsamen Systems zu erreichen [3].

Heute konnen wir uns eine Kolonie von Robotern vor-
stellen, welche die Rohstoffe, aus denen sie bestehen,
selbststindig gewinnen, zu Bauteilen verarbeiten und mit
ihnen sich selbst reproduzieren. Sie hitten eine Computer-
steuerung, jeder fiir sich eine duflere Hiille und zur
Energiegewinnung Solarzellen am Kérper. Der Stoffwechsel
wire durch die gesamte Kolonie definiert, eine kiinstliche
Intelligenz wiirde die Anpassung an verinderte Umwelt-
bedingungen gewihrleisten. Das Gros der Bauteile konnte
sogar aus organisch-chemischen Komponenten bestehen.
Im Unterschied zum biologischen Leben, das sich auf
physikochemischer Grundlage selbst entwickelt hat, wire
eine Roboterkolonie das Ergebnis einer Erschaffung durch
den Menschen. Wiirden wir diese Kolonie dem Leben
zurechnen?

Es wird sichtbar, dass es Grenzbereiche gibt, die einer
lingeren Diskussion bediirfen. Von einem bestimmten
Zeitpunke an war der Schritt zum Leben, so, wie wir es
kennen, vollzogen. Im Zeitraum davor muss ein Uber-
gang von der rein physikochemischen zur informations-
gesteuerten organischen Molekiilbildung  stattgefunden
haben. Dieser wichtige Zeitabschnitt wird in Abschn. 8.3
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weiter eingegrenzt. Zwei weitere Beispiele sollen zeigen,
wie schwierig es ist, das Leben eindeutig mit wenigen
Worten zu beschreiben. Eine Expertengruppe um den
Chemiker Gerald Joyce prigte die Definition: ,Leben
ist ein sich selbst erhaltendes chemisches System, wel-
ches die Fihigkeit zur Darwinschen Evolution besitzt.
[4] Sie wird auch von der US-Raumfahrtbehérde NASA
als Arbeitsdefinition gefithrt. Stuart Kauffman, ein
US-amerikanischer theoretischer Biologe, sicht dagegen
die Selbstorganisation im Mittelpunkt: ,Leben ist ein zu
erwartendes, kollektives Vermdgen katalytischer Polymere
zur Selbstorganisation. [5].

Die Definitionen von Joyce und Kauffman stellen die
chemischen Systeme in den Vordergrund, die somit tech-
nische Formen der Selbstorganisation ausgrenzen. Die
Definition von Kauffman liefe allerdings das Gedanken-
experiment der Molekiilsuppe in einem grofleren Gefif3
durchaus als Leben zu. Die Gemeinschaft von Robotern,
die letztlich durch Menschen erschaffen werden kénnte,
wiirde nach biologischen Gesichtspunkten schon fast an
Leben heranreichen.

Die Suche nach einer Definition ist aus dem Blick-
winkel der Astrobiologie bedeutend, da auf der Suche
nach Leben im Weltraum die Frage auftauchen konnte,
welche Anzeichen fiir Leben wir als solches akzeptieren
kénnen.

1.3 Wer war LUCA?

Wir haben aufgrund biochemischer Daten gute Griinde
anzunehmen, dass simtliche auf der Erde existierenden
Lebewesen von nur einem einzigen Vorfahren abstammen.
Es muss eine Zelle gewesen sein, die es zum ersten Mal
schaffte, zu wachsen und sich zu teilen, ohne dass die
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Tochterzellen gleich wieder abstarben. Die Nachkommen
mussten so lange {iberleben, bis sie sich selbst wieder
geteilt hatten — ein Prozess, der bis heute fortdauert. Diese
erste Zelle wird LUCA genannt (Last Universal Common
Ancestor), der letzte gemeinsame Vorfahre aller lebenden
Pflanzen, Pilze und Tiere, inklusive der Menschen. Fiir
die Bildung von LUCA muss es bereits lange vorher eine
fortwihrende Produktion von Molekiilen gegeben haben,
die die notwendigen Grundbausteine fiir das Experiment
Leben bereitstellten. Hierzu gehéren die organischen Basen
wie Adenin oder Guanin, Aminosiuren oder die Lipide,
die fiir den Aufbau der Zellwinde erforderlich sind.
Bausteine allein reichen aber nicht. Benotigt wurden
Reaktionsriume, in denen die Versuche zum Zusammen-
bau komplexerer Verbindungen ablaufen konnten. Es
reichten kleine Kavernen oder Porenriume, in denen
eine Anreicherung der Molekiile stattfinden konnte. Thre
Konzentration muss mindestens so hoch gewesen sein,
dass sie sich untereinander geniigend oft trafen und mit-
einander reagieren konnten. Gefordert war eine sehr
grofle Anzahl von kleinsten Laboratorien — untereinander
verkniipft, mit wechselnden Bedingungen, Material-
nachschub und einer Miillabfuhr fiir nicht brauchbare
Bestandteile. Hohe Molekiilkonzentrationen bergen aller-
dings auch ein neues Problem: Die Variation, die Anzahl
unterschiedlicher Molekiile ist so grof3, dass es besonderer
Prozesse der Auswahl bedarf, um fiir das Leben funktions-
fihige Verbindungen herauszukristallisieren. Unter sol-
chen Bedingungen muss sich die biologische Zelle LUCA
gebildet haben, das erfolgreichste System, das jemals auf
der Erde entstanden ist. Von ihr ausgehend wurde fortan
der Planet Erde in eine einzigartige Entwicklung gefiihrt.
Die Zusammensetzung der Atmosphire dnderte sich
durch Photosynthese betreibende Bakterien und Pflanzen
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deutlich. Wihrend Kohlenstoftdioxid (CO,) verringert
wurde, stieg der Sauerstoffgehalt kontinuierlich an. Orga-
nische Sduren, spiter Pflanzenwurzeln und terische
Aktivititen trugen zu einer stirkeren Verwitterung bei.
Die Folge war auf der einen Seite eine verstirkte Ero-
sion, auf der anderen Seite mit Einsetzen einer Bodenent-
wicklung und der Ausbildung einer Pflanzendecke eine
Verzogerung der Abtragungsprozesse. Hierdurch inder-
ten sich der Wasserhaushalt der Flieflgewisser, die Art
der Sedimente und deren Transport. Organogene Sedi-
mente wie Kohle und Riffkalke entstanden, was iiber den
Kohlenstoffdioxidhaushalt wieder direkten Einfluss auf die
Zusammensetzung der Atmosphire hatte.

Und schlieSlich trat der Mensch auf die Biithne, der
in kurzer Zeit Verinderungen herbeifiihrte, die in ihrer
Tragweite nur noch mit einem groflen Meteoritenein-
schlag zu vergleichen sind. Alles was wir heute auf der
festen Erdoberfliche sehen, ist letztlich das Ergebnis der
erfolgreichen Vermehrung von LUCA. Selbst Gebirge
hitten ohne LUCA heute ein anderes Aussehen, frei von
biogenen Kalksteinen und oxidierten Eisenmineralen,
mit anderen Erosionsformen und ohne Flechten und
Bakterienfilme. Es gibt vielleicht eine kleine Ausnahme,
die wir noch erkennen konnen. Es sind die ganz jungen
Vulkanbauten, die ohne Bewuchs aus der Landschaft
ragen. Aber auch hier hat an vielen Stellen LUCA bereits
seine Finger im Spiel gehabt. Weithin sichtbar sind die
hiufig roten Oberflichen der Laven, deren eisenhaltige
Minerale durch den Luftsauerstoff oxidiert wurden. Sie
sind Belege einer Verinderung der Atmosphire, die vor
mehr als 2,4 Mrd. Jahren eingesetzt hat, als die massen-
hafte Produktion von Sauerstoff durch Cyanobakterien zu
einer stindig wachsenden Konzentration in der Lufthiille

fiihree.
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1.4 Der Einstieg

»Wie ist eigentlich das Leben entstanden? Diese Frage
ging in die kleine Runde aus Wissenschaftlern, die sich in
Essen in der Mensa der Universitit zum ersten Mal ver-
sammelt hatten. Die Kollegen sahen sich an und zuckten
die Schultern. ,Das ist viel zu lange her, um es herauszu-
finden. Man kann doch nur spekulieren, nichts ist richtig
fassbar, simtliche Rahmenbedingungen liegen voéllig im
Nebel®, so die einhellige Meinung. ,Aber dazu treffen wir
uns gerade, um {berhaupt erst einmal dariiber zu spre-
chen®, tiberlegte einer der Kollegen. ,Ich habe da so einen
Verdacht®, warf ich vorsichtig ein und begann mit einem
Bleistift auf einer Serviette das Modell einer tektonischen
Bruchzone zu skizzieren ...

Haben wir uns die Frage nach der Lebensentstehung
nicht alle schon einmal gestellt? Jedenfalls diejenigen von
uns, die naturwissenschaftliche Gesetzmifligkeiten als
die Basis unserer Existenz ansehen? Die bisherigen Ant-
worten sind schwammig. Und es geht nicht nur um den
Beginn des Lebens. Genauso wichtig ist es, die Startphase
des Planeten zu kliren, von der tiberhaupt erst die Voraus-
setizungen geschaffen wurden, dass das Leben entstehen
konnte. Und noch weiter zuriickblickend ist der Anfang
des Sonnensystems von elementarer Bedeutung. Mit seiner
Entwicklung sind entscheidende Einfliisse verbunden, die
bis heute grundlegende Prozesse auf der Erde bestimmen.
Die Anfinge liegen so weit zuriick, dass wir zu wenig von
der jungen Erde wissen, iiber die Einfliisse von aufien,
iiber die Prozesse im Erdinneren und an der Oberfliche.
Es gibt zahlreiche Hypothesen zum Leben, keine ist all-
gemein anerkannt. Schnell dringte sich der Schluss auf,
dass die Frage nach dem Ursprung des Lebens eine der
kompliziertesten der Wissenschaft ist. Unlosbar! Also las-
sen wir es darauf beruhen?
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Nein, lassen wir nicht — so die einhellige Meinung der
Kollegen, die sich nach der ersten Mensarunde mit einer
neuen Idee fir den Entstehungsort des Lebens von jetzt
an regelmiflig mit mir trafen. Es war der Reiz, an etwas
vollig Unbekanntem, mit unendlich vielen Fragezeichen
behaftetem zu forschen. Dies verband die Gruppe, ohne
dass es einen Zwang gab, zu einem bestimmten Zeitpunkt
Ergebnisse abliefern zu miissen. Allein die Neugier zu
befriedigen, vielleicht einen kleinen Abschnitt im Prozess
zu erkennen und einen ersten Schritt in Richtung einer
moglichen Losung zu gehen — das war die Sache wert.

Die Suche nach einem Einstieg in das Thema
,Ursprung des Lebens® machte aus naturwissenschaft-
licher Sicht sofort deutlich, dass die Komplexitit des
Lebens von nichts anderem, das wir kennen, iibertroffen
wird. Das Leben umfasst unser gesamtes irdisches Welt-
bild. Es ist in seiner Vielschichtigkeit so weit entwickelt,
dass zum Erkennen einzelner Abldufe einfache Erklirungs-
versuche fast unmoglich scheinen. Fiir die Entwicklung
bis zum Jetzt war Zeit notwendig, eine Zeit, die jeden
menschlichen Erfahrungshorizont unendlich weit tiber-
steigt. Vielleicht 3,5 Mrd., vielleicht 3,8 Mrd. Jahre oder
mehr. Dieser gewaltige Zeitraum, der anscheinend fiir die
Entwicklung eines abstrakt denkenden Wesens notwendig
war, macht den Zugang zum Verstindnis tiber die ersten
Schritte bis zum Heute so schwierig. Gerade die Anfangs-
phase liegt in einem dichten Nebel, der undurchdring-
bar scheint. Es gab bislang zu viele Unbekannte, die das
Umfeld der Lebensentstehung so kompliziert machen.
Was wissen wir eigentlich genau iiber die Bedingungen
der frithen Erde? Welche Zusammensetzung hatte die
Uratmosphire oder das Wasser des Urozeans? Welche
Anteile organischer Molekiile kamen aus dem Weltall mit
den Meteoriten oder Kometen, wie viel Landoberfliche
gab es bis zu welchem Zeitpunkt? Welchen Einfluss hatte
der Mond nach seiner Bildung?



