Evolution und Mensch
Krankungen, Komplexitat und zentrale Steuerung

Luc Saner

1. Einleitung

In den letzten Jahrhunderten haben die Naturwiskaften Schritt fir Schritt
ein neues Weltbild entworfen. Dieses Weltbild bérabf der Annahme einer
kosmischen und biologischen Evolution. Wir Menschkam nach diesem Welt-
bild Produkt und Bestandteil dieser Evolution.

Die Konsequenzen dieses Weltbildes sind fundamelB&akrlaubt in umfassen-
der Art und Weise, die verschiedensten Fragestgdinmeu anzugehen. Dies gilt
sowohl fur die Natur- als auch fur die Geisteswissbaften. Letztere haben,
nicht zuletzt auch aus Unkenntnis, die Bedeutumgeetelutionstheorien noch zu
wenig erkannt. Eine Ausnahme stellt unter anderenedolutionare Erkenntnis-
theorie dar (Vollmer / Erkenntnis). Die Basler Gssdaft Au Bon Sens hat ver-
sucht, Konsequenzen aus den EvolutionstheorierdiirStaatsleitung (Saner /
Staatsleitung) und die Religionen, Rituale und Sgiml{Saner / Religionen) zu
ziehen.

An dieser Stelle wird in der gebotenen Kiirze eirefidbick tiber die Position des
Menschen in der Evolution gegeben. Zu diesem Zwestki zuerst auf die
"Krankungen" des modernen Menschen durch verschéedeassenschaftliche
Erkenntnisse eingegangen. Anschliessend wird dielgung komplexer Struk-
turen im Laufe der Evolution beschrieben, um damindée herausragende Stel-
lung des Menschen mit seinem hochst komplexen Gehufmerksam zu ma-
chen. Danach folgen grundlegende Uberlegungen munexitat. Schliesslich
wird begriindet, warum die zentrale Steuerung deik&iren und Prozesse durch
einen zentralen Bauplan (DesoxyribonukleinsdureSptihd durch ein zentrales
Nervensystem (Gehirn) entscheidende Merkmale dberiseund damit auch des
Menschen sind und wie diese zentrale Steuerundaorplexitatsbildung bei-
tragt. Zum Schluss wird die Erhaltung und Steiggrdar Komplexitat postuliert
und aufgezeigt, was dies fur die Wissenschaften, $faat und unser Denken
bedeutet.

2.  Die Krankungen des modernen Menschen

a) In unserem Kulturkreis herrschte lange Zeit Aigfassung vor, unsere
Erde sei der Mittelpunkt des Sonnensystems, jalgatUniversums. Der Mensch
wurde als Krone der Schépfung angesehen, ausgtstatteinem freien Willen,

um den sich alles auf dieser Welt dreht. Die fudesnReligionen wie nament-
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lich das Christentum begunstigten diese Sicht deg® (zur Geschichte der
Kosmologie: Kanitscheider, S. 20 ff.; zur Gesclecliter Biologie: Wuketits,
S. 9 ff.; zur Geschichte der Willensfreiheit: Serawerth, S. 225 ff.; zum Chris-
tentum: von Glasenapp, S. 293 ff.).

Durch die Fortschritte insbesondere der Naturwissleaiten wurde dieses Welt-
bild Sttick fur Stiick demontiert. So wurde offenlztass die Erde keineswegs im
Zentrum des Universums, ja nicht einmal des Sorystasis steht. Wir Men-
schen wurden in eine auf Mutation und Selektiorubenden Evolution einge-
reiht, die weitere unzahlige Lebewesen hervorgédtiraat. Und unser Unterbe-
wusstsein scheint unsere Entscheide zu steuermu8d) Freud sprach in diesem
Zusammenhang von den "Krankungen" des modernendiens Er bezog sich
dabei auf die erwdhnte kosmische, biologische usythmanalytische "Kran-
kung". Weitere kommen dazu. Welche "Krankungen",we&mn und wie formu-
lierte, l&sst sich nicht genau feststellen (Vollthéirankung). Jedenfalls zeigt
sich heute folgende Situation:

b) Die Erde kreist um unsere Sonne, einen von @g@Milliarden Sternen
unserer Galaxie, der Milchstrasse. In jlingster Zeltitzten Experten aufgrund
von Aufnahmen des Hubbleteleskops die Zahl der X&alaim Universum auf
125 Milliarden. Dazu kommt eine mdglicherweise hddadere Einsicht aus
jungster Zeit. Verschiedene Beobachtungen deuterlicté darauf hin, dass es
nicht die bisher bekannte Materie ist, die unseivehisum dominiert, sondern
eine unbekannte Form von "dunkler" Energie, die ma¢$ 70% zur Energiedich-
te des Universums beitragt. Lediglich die restlici3®% des Universums beste-
hen aus Materie. Von diesen restlichen 30% aus rabesteht moglicherweise
nur ein Funftel aus Materie, die aus gewodhnlichéonfen zusammengesetzt ist.
Der dominierende Anteil der Materie im Universurh ussichtbar und wie die
"dunkle" Energie von unbekannter Natur. Im ResWitainten 95% des Univer-
sums aus heute noch unbekannten Erscheinungerhéesi8peicher / Physik
sowie Borner, S. 49f. und 56 ff.).

Angesichts dieser gewaltigen Dimensionen des béwéimn Universums und
des grossen Anteils an unbekannter Energie undriMateichnet sich die Erde
bei dieser Sicht der Dinge keineswegs vor andersohiginungen im Universum
aus.

C) Auf unserem Planeten entstand vor rund vieridtdlen Jahren aus noch
im einzelnen ungeklarten Umstanden Leben (vgl. ittt / Impuls, S. 200 ff.).
Dieses Leben entwickelte sich aus einem WechsélpreMutation und Selek-
tion. Wir Menschen gliedern uns ohne weiteres msdiEvolution ein; in der
heutigen Form als Subspezies homo sapiens sapiesiem®en wir erst seit gut
100000 Jahren (Brauer, S. 46). Dass wir als Spdaiegfristig Uberleben, ist
héchst unwahrscheinlich.

So gesehen, sind wir ein voribergehendes, ehens@tidiches Produkt der bio-
logischen Evolution.
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d) Unser Gehirn wird massgeblich durch Gehirntgisteuert, die unserem
Bewusstsein nicht zuganglich sind. Dieses Posutdat Sigmund Freud wurde
durch jungste Experimente bestétigt (Roth / Fuh&m35 ff.). Offenbar hat das
sogenannte limbische System, das unsere Gefluhierstdie Kontrolle Uber un-
sere Entscheide, nicht aber die Grosshirnrindeudseren Verstand und unsere
Vernunft steuern. Im Resultat féallen wir diejenigéntscheide, die unsere Ge-
fuhlslage optimieren, nicht aber diejenigen, dies wmser Verstand und unsere
Vernunft gebieten wirden (Roth / Gehirn, S. 164 f.)

Zudem ist unsere Vorstellungskraft offenbar nurdén sogenannten Mesokos-
mos der Evolution selektioniert. Dies bedeutet uatederem, dass wir nur fur
mittlere raumliche und zeitliche Dimensionen Ansalnragen haben, nicht aber
flr sehr kleine und sehr grosse Dimensionen, audit fiir hohe Geschwindig-

keiten. So fehlt uns die Vorstellungskraft fur dieeorien, die gegenwartig unse-
re Welt am besten beschreiben, namlich die allgemnand spezielle Relativi-

tatstheorie und die Quantenmechanik: Wir habenekéinschauungen fir die

von der allgemeinen Relativitatstheorie postuligt@mmung des Raumes durch
die Gravitation. Es fehlt uns die Anschauung fis Bastulat der speziellen Rela-
tivitatstheorie, wonach Zeit nicht etwas Absolutds Weiter fehlen uns die An-

schauungen fur zentrale Postulate der Quantenmigcham fir den Umstand,

dass sich kleinste Erscheinungen wie Teilchen, abeh wie Wellen verhalten

(Vollmer / Erkenntnis, S. 13f. und 118 ff.).

Schliesslich ist unser Gehirn fur den Umgang minktexen Situationen nicht
optimal selektioniert. Die geringe Zahl der Infotioaen, die wir gleichzeitig
verarbeiten kdnnen, und die vergleichsweise gerfgfeahmeféahigkeit unseres
Gedachtnisses erschweren das Denken in komplexeatiSnen. Dazu kommt
die Tendenz, unzulassige Abkirzungen und Untentagsubeim Denken vorzu-
nehmen, um nicht die eigene Kompetenz in Fragéstel missen. Gefahrlich
fur das Denken in komplexen Situationen kann und&rgung sein, die Auf-
merksamkeit auf die gerade aktuellen Probleme mukele und Losungen mit
einem Schritt anzustreben (Dorner, S. 295). Undiessiich ist Denken generell
anstrengend, besonders in komplexen Situationergand besonders, wenn da-
bei Neues, Unbekanntes zu durchdenken ist. Vieimeelen deshalb das Durch-
denken von komplexen Situationen.

So gesehen ergibt sich, dass wir von unserem Usmersstsein gesteuert werden
und mit begrenzter Intelligenz ausgeristet sind.

e) Bei dieser Sicht der Dinge kbnnte man zur Ausifiag) gelangen, dass wir
auf einem unbedeutenden Planeten leben und nwoeiergehendes, eher ne-
benséachliches Produkt der biologischen Evolutiomd,sgesteuert von unserem
Unterbewusstsein und ausgestattet mit begrenzteltiglenz. Ist diese Sicht der
Dinge aber richtig? Es gibt gute Grinde, dass wirdar dargelegten Beurtei-
lung falsch liegen kénnten.

Diese Moglichkeit aufzuzeigen, ist der Sinn dieSehrift. Dabei dient ein na-
turwissenschatftliches Weltbild als Grundlage, dasder kosmischen und biolo-
gischen Evolution beruht. Die Wahl dieses Weltlsldisst sich mit verschiede-



Seite 4

nen Uberlegungen begrinden. So werden die einsgblagheorien durch Ex-
perimente falsifiziert und haben sich in unzahligemwendungen bewahrt. Zu-
dem entsprechen sie dem neuesten Stand der Wika&iescund werden laufend
aktualisiert. Es besteht ein steter Wettbewerb tsnbdsten Ideen, an der eine
Vielzahl international tatiger Wissenschatftler ldegesind. Auswahl und Wissen
der entsprechenden Wissenschaftler weisen damaufass sie die "Verstandigs-
ten" sind. Schliesslich lasst sich trotz vielen kér ein tberzeugender Zusam-
menhang der Theorien aufzeigen, namlich die Ideereimfassenden Evolution,
die ein holistisches Weltbild ermdglicht. Allerdmegrlaubt auch dieses Weltbild
keine Letzterklarungen.

3.  Evolution und Komplexitat

a) Die Evolution begann nach den herrschenden wastsgnschaftlichen

Lehren vor rund 14 Milliarden Jahren mit dem sogerwen Urknall (Speicher /

Weltbild; vgl. die Darstellung alternativer Theorjeinsbesondere der Steady-
State-Theorie, durch Kanitscheider, S. 336ff.).e@fbleibt nach dieser Lehre die
Situation vor dem Urknall, offen bleibt die Fragach einer Schépfung und
"Gott", offen bleibt die Frage, ob es sich um dawige Universum handelt

(Tegmark). Ein grundlegendes Merkmal dieser Evotutist aber die Heraus-
bildung komplexer aus einfachen Strukturen (Uns8Id7).

Was genau Komplexitét ist, ist nicht einfach zuiriefen. Der Physiker Murray
Gell-Mann hat Komplexitat durch die Menge an Infatmanen definiert, die zur
Beschreibung der Regelmassigkeiten und der Unregpsligkeiten eines Systems
notig ist. Dabei ist diese Komplexitat davon abhgngnit welcher "Sprache"
und bis auf welche Gliederungstiefe das Systemhbieten wird (Gell-Mann,
S. 508 ff.). Zudem ist der Anteil der unregelméassigierkmale des Systems
festzustellen. Ist dieser Anteil entweder sehrrkbaer sehr gross, verringert dies
die Gesamtkomplexitat deutlich. Der nach Gell-Manteressante Bereich der
Komplexitat ist also zwischen Ordnung und Unordnangesiedelt (Gell-Mann,
S. 509 ff.). Allerdings durften die Einzelheitenr d@efinition von Komplexitat
noch klarungsbeddirftig sein.

Der heutige Zustand der Evolution ist aber ohne iiausserordentlich kom-
plex; dabei zeigt die Geschichte der Evolution,sddi® komplexen Strukturen
aus den einfachen Strukturen entstanden und zusagesetzt sind. Beginnend
mit den einfachsten und aufsteigend zu den komptereuns bekannten Struktu-
ren soll im folgenden ein Uberblick tiber den heanigstand der Kenntnisse ge-
geben werden, der sich allerdings in vielem auéwvéacht dargestellte Beispiele
beschranken muss und nur die RegelméassigkeitenSttakturen beschreibt.
Komplexitatsforschung ist im Ubrigen ein eigenessEbungsgebiet, dem sich
unter anderem ein EU-Impulsprogramm widmet (www.plaxityscience.org
und www.cordis.lu/ist/fetco-0.htm).

b) Heute beruht die Physik auf dem sogenanntend8tdmodell. Dieses
beschreibt die einfachsten uns bekannten Strukteregeteilt in Materieteilchen
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und in Kréafte. Auf diesen Strukturen beruhen didteven Strukturen unseres
Universums. Doch sind noch viele Fragen rund umStasdardmodell offen. So
ist offen, inwieweit das Standardmodell auch dw&mte dunkle Materie und
Energie beschreiben kann. Zudem muss das Standdetinbereits unter Be-
ricksichtigung der bekannten Physik als vorlauggdichnet werden. So exis-
tiert bis heute keine umfassende Theorie der Grtert. Schliesslich ist offen,
ob die nach dem Standardmodell postulierten Matiohen tatsachlich elemen-
tar sind. Die folgenden modifizierten UbersichtesnviLederman / Schramm,
S. 120 und 124, stellen den heutigen Stand der ikesse dar:

Teilchen (Fermionen)

Leptonen Quarks
Name Ruhemasse (MeVjc |Name Ruhemasse (MeV)jc
Elektron-Neutrino etwa 0 up etwa 5
Elektron 0.511 down etwa 7
Muon-Neutrino etwa 0 charm 1'500
Mulon 105,7 strange etwa 150
Tau-Neutrino weniger als 35 top / truth > 41'000
Tau 1'784 bottom/ etwa 5'000

beauty

Krafte (Bosonen)

Name Kraft Starke im Ab- Reichweite  RuhemassBemerkungen
stand 10 *3 zen- (GeVId)
timeter im Ver-
gleich zur star-

ken Kraft
Graviton Gravitation 1038 unendlich 0 vermutet
Photon Elektro- 10°? unendlich 0 direkt beobachtet
magnetismus

intermediare schwache 10713 weniger als 81 direkt beobachtet
Bosonen Kraft 10 °

w* Zentimeter

W 81 direkt beobachtet

Z° 93 direkt beobachtet
Gluonen starke Kraft 1 etwa 18 0 eingeschlossen,

Zentimeter indirekt beobachtet

(MeV = Millionen Elektronenvolt; GeV = Milliarden IEktronenvolt; ¢ = Licht-
geschwindigkeit; vgl. Lederman / Schramm, S. 6p ff.
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Aus diesen grundlegenden Strukturen bestehen numplesere Erscheinungen.
Heute sind dies vor allem die Atome, auch Elemgeteannt, die im sogenannten
Periodensystem systematisiert sind. Ein Atom bésted einem Atomkern und aus
den diesen Kern umkreisenden Elektronen. Die Edekin werden von Photonen an
den Kern gebunden (Lederman / Schramm, S. 25 undeb Atomkern besteht aus
einem oder mehreren Protonen beziehungsweise Neutré’rotonen bestehen aus
zwei up-Quarks und einem down-Quark, Neutronenessm up-Quark und zwei
down-Quarks, jeweils in unterschiedlichen sogeramriFarben”. Gluonen halten
diese Quarks zusammen. Die intermediaren Bosortdresslich sind fir den spon-
tanen Zerfall der Teilchen verantwortlich (Ledermi&chramm, S. 80).

Grosse komplexere Strukturen wie Sterne bestehemtamen. Dabei handelt es
sich vor allem um einfache Atome wie Wasserstoft tielium; im Zuge der Stern-

entwicklung treten auch vermehrt komplexere Atome kohlenstoff, Sauerstoff,

Neon, Silizium und Eisen auf (Lederman / Schramn915f.). Galaxien und damit

Galaxienhaufen bestehen aus Sternen und je nachdemaus Staub und vor allem
aus Gas, ohne hier auf Sonderformen wie schwarzhdréeingehen zu kénnen
(Lederman / Schramm, S. 27 f.; Luminet, S. 378li).Gas und im Staub zwischen
den Galaxien finden sich vermehrt Strukturen wigfaahe Molekile (JRO-Atlas,

S. 425). Molekile sind aus Atomen zusammengesS8tridkturen. Planeten wie un-
sere Erde, kleine Himmelskorper, die Sterne umé&rgikdnnen noch wesentlich
komplexere Strukturen ermoglichen.

C) Dies beweist ein Blick auf die biologische Ex@ua auf unserer Erde mit
ihren biologischen Strukturen. Biologische Struktuhaben ihren Ursprung auf
der Ebene der Molekille. Das Hamoglobin unseresBlist ein typisches Prote-
inmolekul. Dieses Proteinmolekil besteht aus kieinéviolekiilen, den Amino-
sauren, von denen jede ungefahr zwei Dutzend eneibestimmten Muster an-
geordnete Atome enthalt. Das Hamoglobinmolekildigstus 574 Aminosaure-
molekullen. Diese bilden eine dreidimensionale Stnukon verwirrender Kom-
plexitat. Im menschlichen Kérper befinden sich malsr6 Trillionen (1¢) der-
artiger Hamoglobinmolekule (Dawkins, S. 41 1.).

Wesentlich komplexer als das Hamoglobinmolekiéise Zelle, die strukturelle
Organisationseinheit der Lebewesen (vgl. FischeR18). So ist das Hamoglo-
bin nur ein Teil der sogenannten Blutzellen.

Noch einmal wesentlich komplexer ist ein ganzesekedsen wie ein Mensch.
Ein Mensch besitzt je nach Koérpergrosse, ohne Bsrdictigung der Blutzellen,

zwischen 10 - 100 Billionen (10- 10 Zellen (Atlas zur Biologie I, S. 9).
Neben freien Zellen fugen sich die Zellen zu Gewelse Muskel-, Nerven-,

Binde- und Stutzgeweben (Atlas zur Biologie I, 6).6Verschiedene Gewebe
verbinden sich schliesslich zu Organen, so beim ddeen zum Herzen oder
zum Gehirn. Unser Gehirn ist unser komplexestesaQrg
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4.  Mensch und Komplexitat

a) Im uns bekannten Universum sind ahnlich kompletxakturen wie unser
Gehirn nur auf unserer Erde nachzuweisen. UnserGbasteht aus verschiede-
nen Teilen mit verschiedenen Funktionen. Es besitwa 100 Milliarden Ner-
venzellen mit je rund 10'000 Eingabestellen, die saderen Nervenzellen kom-
men und verschiedene Reize unterschiedlicher Stévkigergeben konnen
(Baars, S. 65 ff. und 23; Atlas zur Biologie Il, 3®5). Diese Komplexitat fuhrt
dazu, dass die Leistungen unseres Gehirns auss#rgkeh sind. So sind wir in
der Lage, ein hohes Mass an Informationen zu samrelspeichern, zu verar-
beiten und weiterzugeben. Dies ermdglicht uns isshéere unsere Fahigkeit zu
innerer und &ausserer Sprache. Durch die ErfindwsrgSthrift und durch den
weltweiten Datenaustausch haben wir in jingstet dieise Fahigkeiten weiter
ausgebaut. Auf dieser Grundlage ist bei uns Memsche Fahigkeit zur Ent-
wicklung und Verfolgung langfristiger Ziele besomsleausgepragt (Roth /
Gehirn, S. 60 ff.).

Allerdings sind auch die Gehirne von anderen Lelseweusserordentlich kom-
plex. So besitzen Elefanten eine ahnliche DichtdNarvenzellen im Grosshirn

wie wir, nur ist ihr Grosshirn wesentlich grossés anseres (Roth / Gehirn,
S. 62). Trotzdem haben die Elefanten weder unsexc8permogen noch unsere
Fahigkeit zur Entwicklung und Verfolgung langfrggr Ziele. Dazu ist es offen-
bar nétig, Komplexitat im Hinblick auf wichtige E8gschaften wie Informati-

onsaustausch und Ziele biundeln zu kénnen. Evokirti&leine Unterschiede im

Kdrperbau, insbesondere im Gehirn, kdbnnen grossklMjen auslosen.

b) Bisherige, allerdings bescheidene Versuche, eawndische Intelligenz
ausfindig zu machen, sind bis heute erfolglos géleln. Kurzlich kam eine Ana-
lyse gar zum Schluss, dass komplexes Leben im thiwe selten sein kdnnte
(Ward / Brownlee). Fir die Entstehung von kompleXezben war es aufgrund
dieser Analyse wichtig, dass die Erde nicht zukstars dem Weltall bestrahlt
oder mit Himmelskdrpern bombardiert wurde. Es wadean wichtig, dass auf
der Erde selbst Bedingungen herrschten, die koraplerben beginstigen. Dazu
zahlt insbesondere eine lber Milliarden Jahre konstund flir komplexes Le-
ben ideale Temperatur, die Wasser flissig haliclgteitig aber auch das Vor-
handensein von geniigend Landflachen. Schliessiich entsprechende Atome
und Molekuile nétig, die nur unter ganz bestimmtaraissetzungen entstehen.
Die Analyse der Voraussetzungen fir diese Bedingnrzpigt, dass derartige
Verhaltnisse im Universum selten sein dirften. Ofivadl diese Uberlegungen
nur vorlaufigen Charakter haben, sind sie doch bkemswert. So ist es mog-
lich, dass im Universum intelligente Lebewesen wiesehr selten sein konnten.

C) Im Resultat ist es denkbar, dass wir Menschenumserem komplexen
Gehirn und dessen Fahigkeiten eine hochst selteseh&nung im Universum
sein konnten. Hat die Evolution die Herausbildurmmplexer Strukturen zum
Ziel, sind wir bei dieser Sicht der Dinge ein haragendes Produkt der Evoluti-
on. Die beschriebenen Krankungen verlieren so gesah Bedeutung.
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5.  Grundlagen der Komplexitat

a) Die Herausbildung komplexer Strukturen in unsetgniversum bedarf
nach der hier vertretenen Idee irgendeines ursficimeg Unterschiedes. Wie
dieser Unterschied entstanden ist und wie er ssslchireiben liesse, ist nicht be-
kannt. Die Behauptung eines derartigen urspringfidinterschiedes beruht auf
der Uberlegung, dass ohne Unterschied die Evolkionplexer Strukturen nicht
maoglich erscheint; es sind vielmehr die Untersobjatle Komplexitat ermogli-
chen.

Um aber einen Unterschied zu erzeugen, brauchhes/eranderung einer stabi-
len Struktur, woraus wiederum neue stabile Straktugrzeugt werden. Erzeugt
dieses Wechselspiel von Stabilitdt und Veranderomger mehr unterschiedli-

che Strukturen, so kann es zur Bildung immer komgyer Strukturen kommen.

b) In unserem Universum beruht heute dieses Wesgtisélvon Stabilitat
und Veradnderung auf dem Zusammenspiel der Matededer Krafte. Um dieses
Wechselspiel zu veranschaulichen, sei die "Lebarestiarerschiedener Erschei-
nungen dargestellt.

Bei den kleinsten Teilchen zerfallen die meisterSekundenbruchteilen; sehr
stabil sind dagegen das Elektron und das ProtossetieZerfall noch nie beo-
bachtet werden konnte. Seine mittlere Lebensdairerauf mehr als 18 Jahre
geschétzt (Stierstadt, S. 75; Lederman / Schramrh84ff., S. 80 und 56 zum
Begriff und zur Messung der Lebensdauer). Als sthibil gelten auch gewisse
Teilchen, die die Kréfte erzeugen, wie das fur elektromagnetische Wechsel-
wirkung verantwortliche Photon (Stierstadt, S. Mije 1'900 bekannten Atom-
kerne, die regelméssig aus Protonen und Neutroestelten, sind Uberwiegend
instabil; lediglich 270 gelten als stabil, das beibre Lebensdauer betragt mehr
als 16° Jahre (Stierstadt, S. 107). Steigt man zur Ebene\tbme und dann zu
aus zwei bis 10Atomen zusammengesetzten Ebenen der Molekiilesaufei-
gen sich auch ausserordentlich unterschiedlichehstauern. Sie liegt fur die
heute bekannten Molekile zwischen'i@ekunden und £@ahren (Stierstadt,
S. 142). Gelaufig ist uns die Lebensdauer von Lelsew. Allerdings betrifft die-
se Lebensdauer nur die Lebewesen als Ganze. lileeurgerliegen einer steten
Veranderung. So betragt die Lebensdauer der ZddsrMenschen oft nur weni-
ge Tage (Flindt, S. 195).

C) Ob allerdings das Unterschiede erzeugende Wisghslevon Stabilitat
und Veranderung genigt, um komplexe Strukturen rzeugen, ist fraglich.
Weitere Voraussetzungen sind denkbar.

Der Physiker und Komplexitatsforscher Murray Gellulvh erwagt dazu das Auf-
treten von sogenannten “gefrorenen Zufallsereignis¢Gell-Mann, S. 323 ff.).
Offenbar ist eine Voraussetzung von Komplexitas daziehende Kréfte lokal
imstande sind, Materie Uber eine ausreichend |af&gein einem stabilen Zu-
stand zu halten. Gleichzeitig darf die Stabilitétht so gross sein, dass damit
jede Veranderung ausgeschlossen ist, es sei dearstabilen Strukturen wie
zum Beispiel Protonen und Elektronen dienen alssioe fur komplexere
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Strukturen. Das Wechselspiel von Stabilitat undavidierung muss also in einem
ausgewogenen Verhaltnis stehen, um komplexeret8tarkzu erzeugen.

Doch weshalb sind biologische Strukturen so ausdentlich komplex? Dies
beruht offenbar auf dem Auftreten einer zentralEu&rung.

6. Zentrale Steuerung

a) Nach der hier vorgeschlagenen ldee lasst siehuod lebende Materie
danach unterscheiden, ob eine dezentrale oderzeiteale Steuerung der Struk-
turen und der Prozesse stattfindet. Tote Matetiedézentral gesteuert. lhre
Strukturen und ihre Prozesse ergeben sich durclZaussmmenspiel der Eigen-
schaften der individuellen Strukturen, genauerMaterie und der Kréafte. Dieses
Wechselspiel erzeugt aus einfachen Strukturen ere Elementarteilchen kom-
plexere Strukturen wie Atome, Moleklle oder Ster@alaxien und Planeten.
Jedoch liegt weder einem Atom, noch einem Molekilch einem Stern oder
einer Galaxie oder einem Planeten eine zentraleeBiag in Form eines Bau-
planes oder einer Prozesssteuerung zugrunde.

Anders verhélt es sich mit einem Lebewesen. DiakBir eines Lebewesens ist
durch einen zentralen Bauplan wesentlich bestinidigs geschieht durch ein
komplexes Molekil, die DNS, und deren Abschnittes Gene. Bei hdheren
Lebewesen besteht zudem eine zentrale Steuerurigyasgsse durch ein zentra-
les Nervensystem, bei uns in Form eines Gehirnstraler Bauplan und zentrale
Prozesssteuerung sind den anderen Strukturen demlesen in gewisser Weise
Ubergeordnet und bestimmen wesentlich Struktur ueldensprozesse. Aller-
dings ist diese "Planwirtschaft des Lebens" keir@nf®rm; die dezentralen
Strukturen beeinflussen die zentralen Strukturen lédewesen ebenfalls; die
zentralen Strukturen bestehen ihrerseits aus desntlalen Strukturen. Die zent-
rale Steuerung ist also keinesfalls eine strenggatthie; vielmehr besteht ein
hochst komplexes Zusammenspiel einer Vielzahl vouk8iren (vgl. Arber /
Variationen, S. 225; Reichholf / Impuls, S. 193 finsbesondere S. 233;
Schatz, S. 79 1.).

Die Unterscheidung von toter und lebender Mateufgrand dezentraler oder
zentraler Steuerung hat den Vorteil, dass damie#ideutiges Kriterium aufge-
stellt wird. Andere Merkmale der Lebewesen wie Rdpktion, Mutation und
Stoffwechsel kommen dazu, sind aber weniger eingleBb finden sich ahnliche
Prozesse auch bei toter Materie in Form der Autdise, der Instabilitat und
von Transportprozessen. Zudem betont das Kritedanzentralen Steuerung die
Bedeutung der DNS und des ZentralnervensystemsdsirLeben. Ohne DNS
und, fir héhere Lebewesen, ohne Zentralnervensysstiineben nicht maglich.
DNS und Zentralnervensystem und damit unser Gediirgh zugleich der Schlis-
sel fur die Erh6hung der Komplexitat.

b) Das Wechselspiel zwischen Stabilitat und Veramig zeigt sich in der
biologischen Evolution als Wechselspiel zwischentdfion der DNS (= Veran-
derung) und Selektion der Lebewesen (= Auswah|Stabilen). Mutationen der



Seite 10

DNS sind naturgegeben und ereignen sich bei alidenAvon Lebewesen. Zu-
mindest bei Bakterien gibt es offenbar gar evohirowirkende Gene. Produkte
dieser Gene, sogenannte Enzyme, l6sen Mutationsroder beschranken die
genetischen Veranderungen auf ein tolerierbarest alsolutiondr wirksames
Niveau (Arber / Variationen, S. 224f.). Schliesslermdglicht die riesige Anzahl
madglicher Kombinationen der DNS gentigend untersiticiee Strukturen, um
komplexe Strukturen zu entwickeln. Die Selektionm debewesen beruht auf ei-
ner Auswahl der bestangepassten Arten. Der BioRighard Dawkins bezeich-
net diese Selektion als Sonderfall des allgemem&esetzes vom Fortbestand
des Stabilen (Dawkins, S. 40).

Durch dieses Wechselspiel von Mutation und Seleksiod mittlerweile unzah-
lige Arten entstanden, die sich mehr oder wenitgmksvoneinander unterschei-
den. Die wesentliche Schranke zwischen den Artestebe im Umstand, dass
sich verschiedene Arten untereinander nicht remeden (Reichholf / Bestan-
desaufnahme, S. 271); damit sichern sie die fur leritat nétigen unterschied-
lichen Strukturen.

Entsprechend dem Wechselspiel von Stabilitat undseerung ist allerdings die
Stabilitat der Arten begrenzt, das Artensterben Ewolutionsprinzip. So sind
99% der Arten wieder ausgestorben, die jemals ensBianeten bevoélkert ha-
ben, wobei allerdings zwischen Artentod, Artumwangdl und Artaufspaltung zu
unterscheiden ist (Czihak / Langer / Ziegler, $)9Die durchschnittliche Le-
bensdauer einer Art dirfte wenige Millionen Jahetrdgen (vgl. Raup, S. 108).
Gerade diejenigen Arten sind recht kurzlebig, die wir zu den "Hominiden"
zahlen. Von dem knappen Dutzend Arten resp. UrterdHominiden" Giberleb-
te keine wesentliche langer als eine Million Jahmanche jedoch bloss ein-,
zweihunderttausend Jahre (Engeler). Man geht dauss) dass oft Klima-
schwankungen zum Aussterben fuhrten. Ein mogli@mshario fir das Ausster-
ben unserer Subspezies, die mittlerweile seit E@000 Jahren die Erde be-
volkert, konnte auch die Verbreitung einer todlich®euche sein, beglnstigt
durch die Bevoélkerungsdichte, geschwachte Immuesystund die rege Reiseta-
tigkeit.

Dank der Fahigkeit des zentralen Bauplanes zur deieftion fihrt nun aber
weder der Tod einzelner Lebewesen noch das Arrdrestezwingend zum Un-
tergang, sondern kann zur Weiterentwicklung desgtexen Lebens fuhren. Die
DNS Uberlebt in anderen Lebewesen und Arten wedten Entwicklung durch
den Tod oder das Artensterben beginstigt werden. kan

Mit der Entwicklung der DNS ist der biologischen diition gegeniber der
kosmischen Evolution im Resultat ein Evolutionssgrgelungen, indem durch
die DNS eine zweite Ebene in der Evolution eingdfifurde, die die Mdglich-
keiten der Entwicklung komplexer Strukturen detitlierhoht. So findet das
Wechselspiel von Stabilitat und Veradnderung soveatilder Stufe der DNS als
auch der entsprechenden Lebewesen statt.

C) Dieses Wechselspiel hat auch Lebewesen mit einemralen Nerven-
system hervorgebracht. Mit der Erfindung einer mdah Steuerung in Form
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eines zentralen Nervensystems ist eine dritte Ebemker Evolution eingefuhrt
worden, die das Wechselspiel von Stabilitat unddderung zur Erzeugung von
komplexen Strukturen auf eine vollig neue Stufertfiflagl. die differenziertere
Einteilung der biologischen Evolution bei Brosi@s,9). Vor allem bei uns Men-
schen hat dieses zentrale Nervensystem in Formes&ehirns die Moglichkei-
ten der biologischen Evolution, Komplexitat zu ergen, deutlich erweitert, was
als kulturelle Evolution bezeichnet werden kannl.(M8eichholf / Impuls,
S. 236 ff.).

So findet in unserem Gehirn selbst das WechselgprelStabilitat und Verande-

rung mit hoher Geschwindigkeit statt. Deshalb kdnmer aus einer grossen
Menge von Informationen rasch zahlreiche geistigekBuren in Form verschie-

dener Ideen entwickeln, stabilisieren oder wiedawerfen. In Analogie zu den

Genen der biologischen Evolution werden diese ldasoh Meme genannt

(Dawkins, S. 308 ff. und 513 ff.). Die Erzeugungnvblemen wird zudem da-

durch gesteigert, dass wir dank unserer SpracheSderift und technischen

Hilfsmitteln eine Vielzahl von Gehirnen vernetzednken. Vor allem aber er-

laubt uns unser zielgerichtetes, langfristiges @enknd Handeln, dieses Wech-
selspiel zu bindeln und damit neue komplexe Straktau erzeugen.

So kdnnen wir das Wechselspiel von Stabilitat uretdviderung auf unserem
Planeten auf allen Ebenen beeinflussen. Dank dggilPbind der Chemie kénnen
wir in die Materie und Krafte eingreifen und in gsem Masse Substanzen um-
formen und neue Substanzen entwickeln. Dank delo@® kbnnen wir Lebe-
wesen nach unseren Vorstellungen ziichten; mit @etegghnologie sind wir im-
stande, die zweite Ebene der Evolution direkt zeirfkissen. Die Hirnmedizin
konnte uns erlauben, die dritte Ebene der Evolutrerierzuentwickeln. Mit der
Erfindung von Maschinen, insbesondere der Comphtdyen wir uns tatkraftige
Helfer zur Seite gestellt.

Dank Sprache, Schrift und technischen Hilfsmitteiimnen unsere Meme auch
den individuellen Tod, vielleicht auch unser Audgsém tUberdauern.

d) All dies lasst die Uberzeugung wachsen, dassing ganz ausserordent-
liche Chance zur Weiterentwicklung der Evolution Héinden halten. Es ist
schwer abzuschétzen, wie einmalig sich diese Chander Evolution auftut. So
hat der Mikrobiologe Werner Arber dargelegt, daags deben seit seiner Entste-
hung erst aus einem sehr kleinen Teil der moglidemetischen Varianten aus-
gewabhlt hat (Arber / Evolution, S. 70 ff.). Trostliist zudem, dass die Evolution
noch sehr lange Zeit hat, komplexe Strukturen zewgen. Erst das Erléschen
der Sterne wird die Chancen wahrscheinlich deutlielringern (Gell-Mann,
S. 327f).

7. Erhaltung und Steigerung der Komplexitat

a) Das Wechselspiel von Stabilitat und Veréanderang Erzeugung von
komplexen Strukturen wird nach heutigem Kenntnisstaicht von einer hochs-
ten Erscheinung, einem "Gott", zentral gesteuest.ekgibt sich vielmehr Gber
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viele Umwege. So sind zum Beispiel zahlreiche Maten der DNS schadlich,
ja gar todlich. Aufgrund unserer ausserordentlickelturellen Fahigkeiten ha-
ben wir Menschen die Chance, die Evolution auf eimee Stufe zu fihren. Vor
allem unsere Fahigkeit zum zielgerichteten, lasggen Denken und Handeln
ist dabei von besonderem Nutzen. Viele Umwege defuiion konnen so ver-
mieden, ja gewisse Chancen der Evolution nur saitgewerden. Deshalb soll-
ten wir in erster Linie versuchen, unser Aussterberverhindern. Und deshalb
sollten wir uns intensiv mit Sinnfragen, den Frageich den sinnvollen Zielen,
beschaftigen (vgl. Saner / Sinn). Im Lichte allsgie Uberlegungen ergeben sich
folgende Massnahmen (vgl. das Programm der BaglselSchaft Au Bon Sens:
(www.aubonsens.ch/page3.html):

b) In erster Linie sind die Wissenschaften aufgemufiurch ein Studium ge-
nerale unsere Fahigkeiten fur fundamentale Zialsgfen in einer komplexen
Welt zu erh6éhen. Die Evolutionstheorien dienenGigndlage, da sie aktuell das
umfassendste Weltbild darstellen. Damit soll eineire Aufklarung eingeleitet
werden. Voraussetzung zur Absolvierung eines Simsligenerale ist die Absol-
vierung eines Fachstudiums (Saner / Studium gesjei2le Absolvierung eines
Studiums generale sollte zur regelméassigen Voréassg fur eine wissenschaft-
liche Laufbahn werden. So ist sichergestellt, diisseinzelnen Wissenschafts-
disziplinen einen holistischen Hintergrund habehn@®diesen holistischen Hin-
tergrund ist eine Wissenschaftsdisziplin nicht deim neuesten Stand und letzt-
lich ohne Fundament. Zudem vergibt sie sich eimegheeQuelle der Inspiration.
Die Absolventen des Studiums generale kdnntenzickiner weltweiten Orga-
nisation zusammenschliessen, die vor allem StaatdrStaatenverb&nde beraten
kann.

C) Die Staaten sollten ihre Organisation konseqaahstrategische, evoluti-
onar abgestiutzte Ziele ausrichten. Dabei misseanndbn Synergien vermehrt
die Konflikte zwischen biologischer und kulturellEwolution erkannt und das
Verbindende gegenlber dem uns Menschen Trennerateorhehoben werden;
dies bedingt, dass unserem evolutionar gepragtemgfuppenverhalten tber-
zeugende Ubergeordnete Ziele entgegengestellt wévdé Reichholf / Bestan-

desaufnahme, S. 280). Die Staaten miissen die Uligkeeung bekampfen. Der
Wissensstand auf dem Gebiet von Partnerschaft amdliE ist dem neuesten
Stand der Biologie anzupassen. Der Umweltschutzustordern. Diejenigen

Staaten, die dazu in der Lage sind, sollten dieniRalrt férdern, damit wir not-

falls in der Lage sind, unseren Planeten zu vestasSentechnologie, Hirnmedi-
zin und Computertechnologie sind soweit moglictfGmdern, um die Komplexi-

tat der Strukturen erhéhen zu kénnen; allerdingdagu vor allem bei der Hirn-

medizin noch viel Grundlagenarbeit nétig.

d) Damit wir unser Leben entsprechend diesen Utpenigen erfolgreich ge-
stalten kdnnen, muss sich unser aller Denken vesiterckeln. Zwar fallen wir
offenbar diejenigen Entscheide, die unsere Gefédpsloptimieren, nicht aber
diejenigen, die uns unser Verstand und unsere Vifrigebieten wirden. Doch
zeigt die Erfahrung, dass Denken unsere Gefuhlstagindern kann. Sobald es
also madglich ist, sich zum Nachdenken entscheidekdnnen, werden unsere



Seite 13

Gefuhlslage und damit wiederum unsere Entscheidehddas Denken beein-
flusst. Dank der Sprache und technischer Hilfsinkiimnen dabei auch Informa-
tionen Dritter nutzbar gemacht werden. Denken eticiiguns zudem funda-
mentale Zielsetzungen. Derartige Zielsetzungen &bmwidersprichliche Ent-
scheide aufgrund kurzfristiger Gefiihlsschwankuraesgleichen. Dies ist insbe-
sondere in einer komplexen Welt von entscheidembzteutung. Schliesslich
helfen uns vor allem wissenschaftliche Verfahraa,dlirch Denken entwickelt
wurden, unsere Vorstellungskraft zu erweitern. Dadnnen wir die evolutiona-
re Beschrdnkung unserer Vorstellungskraft auf dagesannten Mesokosmos
sprengen.

Aus all diesen Grunden sollten wir

. die Bedeutung der kosmischen und biologischen WEwn und unsere
maogliche Rolle laufend Uberdenken,

. uns der ausserordentlichen Chance bewusst siadurds die Evolution
geschenkt hat,

. gleichzeitig nicht in einer anthropozentrischenrBehtung verharren,

. die Fahigkeit zum Denken als Vorteil des Mensaldsennen und betonen,

. uns gleichzeitig der Mangel unseres Denkens bewgess,

. versuchen, Klarheit in unser Denken und damitisene Ziele zu bringen.
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