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VORWORT

Der unbequeme Weg
Oder: Was dieses Buch nicht ist

Ein Buch ist etwas Magisches. Es ist wertvoller als alle anderen
Moglichkeiten sich auszudriicken. Weil man sich besonders gut iiberlegen
muss, was darin vorkommt. Einen Vortrag zu halten, ist leicht: einmal
gemacht, vor begrenztem Publikum, bald wieder vergessen. Ein Buch wird
gedruckt und ins Regal gestellt. Es kann immer und immer wieder gelesen
werden und hat dadurch einen permanenten Wert. Die Beschiftigung mit
dem Inhalt ist intensiver. Das ist das Reizvolle an einem Buch. Dieses Buch
ist dariiber hinaus fiir mich etwas Besonderes. Ich 6ffne mich darin. Denn
es enthélt mein Weltbild, meine ganz personliche Sicht auf die Dinge.

Ich rede sehr gern. Aber ich schreibe sehr ungern. Und ich arbeite sehr
ungern alleine. Deshalb ist dieses Buch aus einem Dialog entstanden. Das
ist ganz typisch fiir meine Art, an Projekten zu arbeiten: Ich suche mir
immer jemanden, der sich dafiir begeistern kann. So arbeite ich meistens
mindestens zu zweit oder zu dritt. Ich kann mich dann besser konzentrieren
und den inneren Schweinehund tliberwinden. Automatisch bemiihen sich
alle Beteiligten mehr, und es gibt immer Riickmeldungen. Nur deshalb hat
dieses Buch auch die Chance zu entstehen. Ich selbst habe viel zu wenig
Sitzfleisch. Es ist mir unmdglich, mich hinzusetzen und stundenlang
nachzudenken.

Dazu kommt, dass ich anderen gerne etwas erzéhle. In diesem Fall Ursel
Nendzig. Sie hort sich an, was ich ihr erzdhle, und wenn es verstidndlich
war, kann sie es so wiedergeben, dass es jedem zugdnglich wird. Ich arbeite
deshalb auch gerne mit Leuten, die sehr kritisch sind. Nicht mit solchen, die



dasitzen, es ertragen und denken: Hoffentlich sind wir bald fertig. Auch die
Suche nach dieser geeigneten zweiten Person war spannend. Wer ldsst sich
auf so ein Abenteuer ein? Es soll zwar mein Weltbild niedergeschrieben
werden, aber die Person, die es niederschreibt, muss es aus mir herausholen
und es ausformulieren. Ursel ist hier der —Katalysator, das —Enzym.*
(Oder besser das —Ribozym? Diesen Hinweis werden Sie verstehen, wenn
Sie das Buch gelesen haben. Oder im Glossar nachgesehen haben, was ein
Ribozym ist.)

Dieses Buch ist kein rein wissenschaftliches Buch. Davon gibt es schon
viele. Aber es hat seinen Ursprung darin, dass ich Naturwissenschaftlerin
bin. Was mich an meinem Beruf so fasziniert, ist das standige Hinterfragen,
das stindige Suchen nach Verstehen, nach Erkenntnis: der Forschergeist.
Daraus entsteht automatisch eine eigene Sicht der Dinge, ein Weltbild. Und
darum geht es hier: Dieses Buch stellt mein Weltbild und meine ganz
individuelle Lebensphilosophie dar. Es beschiftigt sich mit den meiner
Meinung nach spannendsten Fragen, die rationell behandelt werden konnen.
Diese Fragen, denen ich hier nachgehen werde, sind wissenschaftlich, sind
interpretierend, sind grundlegend. Es sind die Fragen nach dem Leben, nach
unserer Identitit:

Was sind wir?

Jeder Mensch hat seinen eigenen Zugang zu dieser ganz grundlegenden
Frage. Jeder Mensch will wissen, was oder wer er ist. Will sich sein ganz
eigenes Bild davon machen. Bei mir ist dieses Bild sicher biochemischen
und genetischen Ursprungs. Denn ich identifiziere mich extrem stark mit
meinem Beruf. Ich unterscheide zwischen Privatleben und Arbeitsleben
tiberhaupt nicht, habe beides noch nie getrennt. Mein Ich ist dasselbe, privat
und in der Arbeit. Auch in der Zeit, als meine beiden S6hne klein waren:
Die Kinder waren prasent in meinem Beruf. Ich scheue nicht davor zuriick,
sehr viel Personliches in die Arbeit mit einzubringen. Im Gegenteil! Genau
das ist das Tolle am Beruf der Wissenschaftlerin: dass man nicht aufthort zu
denken, wenn man den Arbeitsplatz verldsst. Mein berufliches Denken,
mein Denken als Wissenschaftlerin deckt sich also mit meinem
personlichen Weltbild und mit meinen Erfahrungen.

Woher kommen wir?

Es geht hier nicht um die Personlichkeit, sondern darum, was der
Mensch eigentlich ist. In der Biologie wird erforscht, wie wir chemisch und



biochemisch funktionieren. Und es wird unsere Entstehungsgeschichte
erforscht, die —Evolution. Das passiert zum Grof3teil im Labor. Mir ist
wichtig, wie wir aus dem, was wir im Experiment lernen, auf alltdgliche
Ereignisse und Erfahrungen schlieBen konnen. Da geht es um Phidnomene
wie —Zufall, —Wahrscheinlichkeit, die Wechselwirkung zwischen
—Molekiilen und um den Umgang der Menschen mit Wissen und
Erkenntnis. Das ist angewandte Forschung im weitesten Sinn. Eben nicht
nur zur Entwicklung eines Handys oder eines neuen Medikamentes;
sondern vielmehr zur Entwicklung einer Lebensphilosophie — eines
Weltbildes, das rationell begriindet ist. Meine Forschung dreht sich darum,
wie Molekiile funktionieren und wie sie das Leben in Gang gebracht haben
und dann auch in Bewegung halten. Meine Forschung dreht sich um das
Molekiil des Lebens, um die Ribonukleingdure (RNS oder —RNA). Und:
ich will die Interpretation dieser FErgebnisse hinaustragen und
interdisziplindr verarbeiten. Philosophie, Physik, Soziologie, Medizin — ich
kann und mochte die Disziplinen nicht trennen. Daraus ziehe ich meine
Erkenntnisse und verstehe deren Bedeutung in einem breiteren Kontext.

Wo geht es hin?

Wir Menschen mochten ergriinden, woher wir kommen. Warum? Sicher
auch, weil wir danach streben, die Zukunft besser begreifen und um unseren
Handlungen Ziele geben zu konnen. Dafiir brauchen wir die Erkenntnisse
aus der Vergangenheit. Daraus konnen sich viele Vorhersagen und
Handlungsanleitungen ergeben. Keine Weissagungen, sondern Schliisse fiir
die Zukunft. Das ist es, was die Menschen immer wollten: wissen, wohin es
geht. Wenn wir ehrlich sind, sind diese Erkenntnisse meistens nicht das,
was wir uns insgeheim erhoffen. Und das ist wahrscheinlich besser so.

Wenn ich mit Menschen diskutiere, habe ich oft regelrechte »Aha-
Erlebnisse«. Und ich hoffe, dass Sie, wenn Sie dieses Buch lesen, auch
solche Erlebnisse haben werden. »Aha! Das habe ich mir auch schon
gedacht!« Oder: »Aha! So habe ich das noch nie betrachtet!« Und ich hoffe,
dass Sie offen dafiir sind, diese Erlebnisse zu verarbeiten. Dennoch ist
dieses Buch keinesfalls —dogmatisch zu sehen. Es ist kein
Lebensberatungsbuch, kein Rezept, das nachzuahmen ist. Missionare und
Prediger sind mir ein Gréauel. Denn das Eintrichtern von Meinungen ist ein
Grundiibel in unserer Gesellschaft. Warum soll es wichtig sein, dass viele
Menschen gleich denken? —Diversitdt ist doch viel wichtiger und



spannender! Bei den Predigern und Missionaren geht es meistens um
Machterhaltung und nicht um Wissensvermittlung.

Ich skizziere in diesem Buch also meine Sicht der Dinge. Ich stelle Thnen
mein Weltbild vor, wie es momentan ist. Sie werden das Molekiil des
Lebens kennenlernen und erfahren, welche Rolle es bei der Entstehung des
Lebens spielte und auch heute noch spielt. Sie werden verstehen, wie
Evolution funktioniert und wie wir uns heute noch verdndern. Wie
Umwelteinfliisse unsere —Gene verdndern und ob unsere Erfahrungen in
unseren Genen gespeichert werden.

Mein Weltbild ist noch nicht fertig. Das ist eine der wichtigsten
Erkenntnisse: Man darf sich nie sicher sein, dass etwas so ist, wie man
annimmt. Erst kiirzlich habe ich in einer Zeitschrift diese Uberschrift
gelesen: »lrrte Darwin?« Das ist eine dumme Frage. Natiirlich irrte er.
Hoffentlich irrte er! Jeder Mensch irrt. Nur dadurch ndhern wir uns in
winzigen Schritten der Wirklichkeit an. Genauso wie die Evolution machen
wir viele, kleine, fehlerhafte Schritte. Aber die hohe Anzahl der Schritte
bringt uns dann doch schnell weiter. Genauso ist mein Weltbild sehr
unvollstdndig und es dndert sich tiglich. Es ist im Werden, wie das Leben
auch. Das soll es auch! Ich mochte offen sein und keine Angst davor haben,
immer neue Dinge zu erfahren und meine Meinung immer wieder zu
dndern. Heute halten wir die RNA fiir das Molekiill des Lebens, vor
wenigen Jahren war es noch die —DNA. Ich bin gespannt, welches
Molekiil der RNA diese Rolle abnehmen wird. Werde ich das noch erleben?
Oder ist die RNA wirklich das Molekiil des Lebens? Werde ich meine
Theorie verteidigen? Werde ich in die iibliche Falle geraten und personlich
gekrankt sein, wenn sich meine Theorie nicht halten konnte?

Ein guter Tag ist ein Tag, an dem ich etwas gelernt habe. An dem ich
sagen kann: »Das sehe ich jetzt anders.« Leider schaffen wir es oft nicht, so
offen zu sein. Denn wir hoffen, dass unser Weltbild sich bestitigt und dass
immer wieder etwas Bekanntes passiert. Diese geistige Tragheit und
Gemiitlichkeit, dieser Widerstand gegen Unbekanntes sitzt so tief in uns
Menschen und hemmt uns, Neues aufzunehmen. So funktionieren wir eben.
Etwas wiedererkennen ist die Art und Weise, wie wir lernen. Wir freuen
uns, wenn wir ein Gesicht sehen, das wir schon kennen. Dabei gibt es
hunderte andere, unbekannte Gesichter, hinter denen sich Neues und
Spannendes verbirgt. Unser Gehirn ist so konzipiert, es klammert sich an
Muster, die es erkennt. Und wenn etwas Neues kommt, das nicht in die



Erwartungshaltung passt, wehrt es sich und wir haben ein schlechtes
Gefiihl. Schade, denn es sollte genau umgekehrt sein! Eigentlich sollten wir,
wenn etwas anders ist als erwartet, gliicklich sein und uns freuen, dass wir
der Wirklichkeit einen Schritt ndher gekommen sind.

Der Pessimist wird jetzt sagen: »Es kommt nichts Besseres, es wird alles
nur schlechter.« Aber ich bin Optimistin und diese Bejahung des Lebens
und die Freude an Aha-Erlebnissen sind der Ursprung meiner Kraft.

Ich sehe diesen Widerstand gegen Neues oft bei Studierenden. Wir
arbeiten in Forschungsgruppen und entwickeln eine —Hypothese. Eine gute
Hypothese ist es dann, wenn sie sich experimentell iiberpriifen 1asst. Wir
denken uns Experimente aus und die Studenten fiihren sie durch. Sie freuen
sich, wenn die Hypothese stimmt, also wenn sie verifiziert werden konnte.
Die meisten meiner Studenten sind bitter enttduscht, wenn das erwartete
Ergebnis nicht eintrifft. Eine ganz typische Reaktion! Zunéchst hore ich gar
nichts von ithren Ergebnissen. Sie wiederholen das Experiment, machen es
noch ein drittes Mal. Bis sie mit hingenden Schultern zu mir kommen: »Es
hat nicht funktioniert.« Hat es technisch nicht funktioniert, ist es tatsdachlich
ein Problem. Hat es technisch funktioniert, aber das erwartete Ergebnis ist
ausgeblieben, sind die Studenten meistens enttduscht. Denn dieser Weg zur
Wirklichkeit ist unbequem: weil man dann die Hypothese dndern muss.

Dieser Prozess ist genau der, den ich mir fiir mein Weltbild wiinsche,
nicht nur fiir meine Arbeit im Labor. Meine Welt ist eine umfassende
Hypothese. Und an der darf ich nicht festhalten. Ich muss téglich bereit
sein, sie aufzugeben oder sie zu verdndern und dazuzulernen. Das ist die
Idealvorstellung. Das ist spannend. Aber auch sehr anstrengend.

Von diesem Buch erwarte ich mir, dass sich, wiahrend wir es schreiben,
eine Menge verdndern wird. Ich erwarte mir, dass mein Weltbild durch das
Schreiben neue Impulse bekommt. Und dass sich am Ende des Buches ein
genaueres und schérferes Weltbild herauskristallisiert als mein jetziges, das
noch etwas diffus ist. Dieses Buch ist eben auch ein Forschungsprojekt. Wir
wissen jetzt noch nicht, wo es uns hinfiihren wird. Ich bin gespannt, was am
Ende entstehen wird. Das Buch soll sich selbst infrage stellen. Es soll sich
nicht ernst nehmen. So wie man das ganze Leben nicht so fiirchterlich ernst
nehmen darf.

Und noch etwas: Fiir dieses Buch braucht man keinerlei Vorkenntnisse.
Man muss es auch nicht in einem Stiick lesen, sondern kann es immer



wieder hernehmen und ein, zwei Kapitel lesen. Auch unterwegs, im Zug, im
Flugzeug, im Wartezimmer. Dieses Buch eignet sich auch bestens zum
Vorlesen. Das tun wir viel zu wenig: lieben Menschen etwas vorlesen. Und
dann kann iiber das Gelesene diskutiert werden, es kann widersprochen
werden. Hoffentlich deckt sich Thr Weltbild nicht mit meinem! Beim
Diskutieren werden Sie das Weltbild Ihrer Mitmenschen entdecken. Es gibt
viele Menschen, die mir ihre Sicht der Dinge erzédhlen, und dafiir bin ich
sehr dankbar.

Dieses Buch versammelt Vorstellungen iiber das Leben, die aus meinem
momentanen Wissensstand stammen, keine Dogmen. Es sind Anregungen,
keine —Gebote. Es gibt keine hierarchischen Vorgaben.

AuBler dieser einen: Man darf sich nie sicher sein, dass man recht hat.

Wien, im Juli 2011

* Begriffe und Namen, die im Glossar erldutert werden, sind im Text bei ihrer ersten Erwéhnung
mit —gekennzeichnet.



KAPITEL 1

Die Grenzen der Wahrnehmung
Oder: Wir sehen uns in der Meter-Welt

Diese erste und wichtigste Erkenntnis macht uns ohnmaéchtig: Wenn wir
feststellen, wie verschlossen wir sind, wie unzureichend unsere Sinne sind,
wie wenig wir wahrnehmen, wie viel wir libersehen. Wahrscheinlich mehr
als 99,9 Prozent der Welt! Weil wir gar nicht in der Lage dazu sind: Selbst
wenn unsere Augen und Ohren es vielleicht noch sehen und héren konnten,
wiirden wir es nicht registrieren, wiirden wir es ausfiltern.

Unsere Welt ist eine Meter-Welt. Alles, was ungefahr einen Meter grof3
ist, das ist unser Ding. Wir lassen uns herab auf Millimeter, darunter sehen
wir eigentlich nichts mehr. Wir schaffen es bis zum Kilometer, das konnen
wir uns noch vorstellen. Aber dariiber hinaus ist uns alles schon zu groB.
Die Welt, zu der wir mit unseren Augen Zugang haben, ist ein winzig
kleiner Abschnitt des GroBenspektrums. Denn in 10720 Metern ist auch
noch eine Welt. Die uns (noch) verschlossen bleibt.

Ich finde es faszinierend, die Grofenskalen zu betrachten und damit die
Welten, in denen einzelne Dinge zu finden sind. (Abbildung 1) Ein
Ribonukleinsdure-Molekiil (RNA) ist zum Beispiel nur ein paar
—Nanometer (10~° Meter) lang:

ABBILDUNG 1
Unsere Meterwelt im Universum

Alles, was ungefihr einen Meter lang ist, ist unser Ding. Wir Menschen sind in etwa einen halben
Meter lang, wenn wir geboren werden, und schaffen es im ausgewachsenen Zustand auf 1,5 bis 2
Meter. Dies ist aber nur ein winziger Ausschnitt aus dem Spektrum, in dem sich das Leben abspielt.
Um zu den hier abgebildeten GroBenordnungen zu gelangen, muss 1 Meter so oft durch 10 dividiert



oder mit 10 multipliziert werden, wie die angegebene Hochzahl der beschriebenen Grofle angibt.
Zum Beispiel: Ein RNA-Molekiil ist wie die meisten Molekiile im Nanometerbereich, also 10 hoch
minus 9 Meter klein. Ein Meter, 9-mal durch 10 dividiert — das ist die GroBenordnung der RNA-
Welt. Wird 1 Meter 21-mal mit 10 multipliziert, ergibt dies den ungefahren Durchmesser der

MilchstraBe. Die Planck’sche Lénge (1,61 x 10733 Meter) ist die kiirzeste Strecke, die physikalisch
Sinn macht, denn wenn ein Lichtstrahl diese Strecke durchlauft, kann man zwischen Startpunkt und
Endpunkt nicht mehr unterscheiden. 1 Lichtstunde ist jene Strecke, fiir die das Licht 1 Stunde
braucht, um sie im Vakuum zu durchlaufen (1 100 000 000 000 Meter).
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Um dorthin zu gelangen, muss ein Meter 9 mal durch 10 geteilt werden,
dann erst wiirde man die Dimension dieser Biomolekiile erreichen. Wir



konnen sie weder mit freiem Auge sehen, noch in einem normalen
Lichtmikroskop. Um sie nachweisen zu konnen (denn »sehen« konnen wir
sie ja nicht), miissen wir spezielle chemische und biophysikalische
Methoden anwenden. Meistens »markieren« wir sie dafiir mit radioaktiven
—Isotopen und messen dann ihre Strahlung. Oder wir hingen der RNA
durch chemische Reaktionen fluoreszierende Stoffe an und messen dann
ihre Leuchtkraft in einem Mikroskop, das fluoreszierende Stoffe detektieren
kann. Ein unglaublicher Umweg also, den wir nehmen miissen, eine
maéchtige Kriicke, die unser Auge braucht.

Unser Ohr ist nicht viel besser. Es hort ganz bestimmte Wellenldngen —
die wenigen eben, die es in der Lage ist, wahrzunehmen. Der Grofteil der
Gerdusche, das ganze grole Spektrum der Wellenldingen um uns herum,
entgeht uns: weil wir sie nicht zur Kenntnis nehmen kénnen oder damit
nichts anfangen konnen, weil uns nicht bewusst ist, dass wir sie horen, oder
weil unsere Aufmerksamkeitsspanne so gering ist. Oder weil wir ohnehin
von Signalen iibersittigt sind, von Signalen, die wir erst einmal filtern
miissen, ordnen und in ein Konzept bringen.

Um das zu schaffen — Ordnung und Konzept in unsere Wahrnehmung zu
bringen —, miissen unsere Sinne erst geschult werden. In einem Experiment
wurden Siuglingen japanische Texte vorgelesen. Als sie élter waren,
wurden ihnen dieselben Texte wieder vorgelesen und sie sollten
nachplappern, was sie gehort hatten. Die Kinder, die frither schon einmal
diese Laute gehort hatten, konnten sie horen, erkennen und nachsprechen.
Die, die sie nicht gehort hatten, konnten es nicht. Ahnliches widerféhrt uns,
wenn wir mit unseren mitteleuropdischen Ohren chinesischen Lauten
lauschen — wir konnen die fiinf verschiedenen Variationen von »ba« einfach
nicht unterscheiden. Wenn wir das nicht horen gelernt haben, dann horen
wir den Unterschied nicht. Es stimmt also: Das Ohr lernt! Und was es nicht
gelernt hat, das hort es nicht. Damit wird ganz deutlich, dass wir sehr wenig
wahrnehmen — physiologisch bedingt und ibungsbedingt.

Dartiber steht aber noch etwas viel Michtigeres, das uns in viel
grofferem Ausmalle blind und taub macht: die Tatsache, dass wir alle
Kinder unserer Zeit sind. Das, was wir sehen wollen, das, was wir gelernt
haben zu sehen, das, was sein darf: Das nehmen wir wahr. Auch
Wissenschaftler, die offen sein sollten fiir die Wirklichkeit, die danach
streben, Neues zu sehen, sind beeinflusst von dem, was sie schon wissen,
und sind gelenkt von dem, was sie bereits gelernt haben.



Wir sind nicht objektiv.

Es gibt eine Figur in der Wissenschaftsgeschichte, die auf tragisch-
komische Weise das Dilemma, in dem wir uns befinden, vor uns ausbreitet:
Antoni van —Leeuwenhoek. Er lebte im 17. Jahrhundert und
revolutionierte mit einer Erfindung die ganze Welt, vor allem die
unbekannte: Er erfand das Mikroskop. Was banal klingt, ist bei ndherer
Betrachtung revolutiondr. Er war der erste, der in eine neue Dimension
sehen konnte. Er hat die Meter-Welt tiberwunden! Er blickte durch die von
ithm geschliffenen VergroBerungsgldser und entdeckte eine ganz neue Welt.
Er drang in die Mikrometer-Welt vor. Er sah —Bakterien. Zu seiner Zeit
wusste man nichts von deren Existenz, weil man sie mit freiem Auge nicht
sehen kann.

Wie spannend das gewesen sein muss! Er beschrieb Bazillen, —Kokken
und —Spirillen, drei Bakterienformen. Aber — und das muss man sich
vorstellen — er behielt das Geheimnis um die Herstellung der perfekt
geschliffenen Linsen fiir sich. Es dauerte bis ins 19. Jahrhundert, bis
bessere, mehrlinsige Mikroskope gebaut werden konnten. Van
Leeuwenhoek hielt sein Wissen zuriick, denn Wissen bedeutet Macht. Was
war das nur fiir ein Mensch!

Ein Mensch jedenfalls, der auch ein Kind seiner Zeit war. Als er als
Erster Zutritt zur Mikrometer-Welt erlangte, untersuchte er voller
Begeisterung — natiirlich: Spermien. Die Zeit, in der er lebte, wurde vom
Aristotelischen Weltbild bestimmt, das vorgab, dass im Samen bereits der
fertige Mensch enthalten sei, ein kleines Mannchen, der Homunkulus. (Hier
sei nebenbei bemerkt, dass in der deutschen Sprache noch immer das Wort
»Samen« fiir Spermien beniitzt wird. Ein Fossil aus der Aristotelischen
Lehre. Um den botanischen Begriffen treu zu bleiben, miissten wir »Pollen«
sagen, nicht »Samen«. Denn Spermien sind, wie Pollen, noch unbefruchtet.
Im Gegenteil zu befruchteten Samen. Aber wie gesagt, dies nur am Rande.)
Der Frau wurde kein genetischer Beitrag zugestanden. Man wusste ja noch
nicht, was Gene sind. Das Ziel, das dieses méannlich dominierte Weltbild
vorgab, war ganz klar: Mann zu werden. Kam man als Frau zur Welt, war
etwas falsch gelaufen. An dieses Weltbild glaubte Antoni van
Leeuwenhoek, und es beeinflusste ihn natiirlich auch, als er die Spermien
im Mikroskop ansah. In seiner starken Erwartungshaltung, nun den
Homunkulus sehen zu konnen, sah er ihn: ein kleines, zusammengekauertes
Wesen, mit einem kleinen Kdopfchen, kleinen Armchen und kleinen



