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Evolution und Wahrscheinlichkeit

Ein einfacher Vergleich und eine einfache Rechnung

In der Auseinandersetzung um Schépfung und Evolution
wird haufig mit Wahrscheinlichkeiten evolutionérer Vorgan-
ge argumentiert — sowohl von Gegnern als auch von Befur-
wortern der Evolutionslehre. Oft werden dabei Beispiele wie
die folgenden als scheinbar schlagendes Argument gegen
Evolution ins Feld gefuhrt:

Eine Affenhorde hackt auf einer Schreibmaschine her-
um, in der ein Blatt Papier eingespannt ist. Wie wahrschein-
lich ist es, dal dabei zuféllig ein schones Gedicht heraus-
kommt? Oder: Wie wahrscheinlich ist es, daR bei der Explo-
sion einer Druckerei aus den Einzelteilen zuféllig ein kom-
plettes Buch entsteht?

Klar, jeder wird sofort einrdumen, daR die Wahrschein-
lichkeit Null ist; ein solcher Vorgang wird nicht ablaufen.
Nun sind die Lebewesen noch viel komplizierter als ein
Gedicht oder ein ganzes Buch, wieviel weniger werden also
Lebewesen durch Zufall entstehen.

Wenn man weil3, wieviele unabhéngigen
Schritte durchlaufen werden missen, bis eine
sinnvolle Struktur (hier das Gedicht bzw.
das Buch) entstanden ist, kann man die Un-
wahrscheinlichkeit sogar zahlenmaRig auf
einfache Weise berechnen. Dies wurde oft
bei molekularen Strukturen durchgefuhrt,
und zwar z. B. bei Proteinen (Proteine sind £
Makromolekule, die fir den Bau und den
Stoffwechsel der Lebewesen von Uberragen-
der Bedeutung sind). Proteine sind wie Ketten
aus vielen Einzelteilen (Aminosduren) aufgebaut.

Die Zahl der Kettenglieder bewegt sich dabei meist
zwischen ca. 50 bis einige hundert. Die in Lebewesen vor-
kommenden Proteine werden aus 20 verschiedenen Ami-
nosduren zusammengesetzt. Fur jedes Kettenglied gibt es
also 20 verschiedene Mdglichkeiten. Nehmen wir an, ein
Protein bestehe aus 100 Aminoséuren. Die Wahrscheinlich-
keit fur eine ganz bestimmte vorgegebene Folge von 100 Ami-
nosduren betragt dann 1:20', das ist umgerechnet eine
Wahrscheinlichkeit von 10, Eine solche minimale Wahr-
scheinlichkeit ist unvorstellbar klein.

Das auf den ersten Blick schlagende Argument wird
von Kritikern aber zurtickgewiesen — aus mehreren Grin-
den, und teilweise zurecht. Auf die zwei wichtigsten Kritik-
punkte soll im folgenden eingegangen werden.

Die Kritiker haken nicht bei den Zahlen ein, sondern bei
den zugrundegelegten Randbedingungen. Die grundsétzlich
berechtigten Gegenargumente lauten kurzgefalt:

— Die Organe der Lebewesen entstanden nicht auf einen
Schlag (wie im obigen Vergleich das Buch in der explodie-
renden Druckerei), sondern schrittweise unter Mitwirkung
der Selektion (Auslese). Dies wird in den Vergleichen mit
der Druckerei und der Affenhorde nicht bericksichtigt.

— Es muf3ten gar keine bestimmten Strukturen entstehen.
Die genannten Wahrscheinlichkeitsiberlegungen bzw.
-rechnungen sind Betrachtungen im Nachhinein, die be-
zuglich der Evolutionsgeschichte unrealistisch sind.

1. Einwand: Der Selektionsfaktor

Die beliebten Beispiele von der Affenhorde und der Druk-
kerei sind als evolutionskritische Argumente in der einfa-
chen Form ungeeignet, weil sie nicht die Randbedingungen
zugrundelegen, nach denen Evolution ablaufen soll. Im Rahmen
der Evolutionslehre wird nicht behauptet, daR gleichsam

auf einen Schlag aus einfachsten Vorstufen sofort eine sehr
komplexe Struktur entstehen soll oder in der Vergangen-
heit entstanden sei. Um auf das Gedicht der Affenhorde
zuruckzukommen: Der Evolutionstheoretiker wére schon
sehr zufrieden, wenn die Affen das Wort ,,Frihling* zuwe-
ge brachten. Sie nehmen dann das Blatt, auf dem ,,Frih-
ling* steht, legen es in einen Kopierer und stellen einige
Tausend Kopien her. (In der Natur: Ein Lebewesen mit
einer positiven Eigenschaft vermehrt sich, so daf? auch alle
Nachkommen diese Eigenschaft haben.) Und nun werden
viele tausend Blatter mit dem Wort ,,Friihling* in ebenso-
viele Schreibmaschinen eingespannt. Die Affenhorde macht
sich wieder an die Arbeit. Und siehe da - irgendwo taucht
nach ,,Frihling* das Wort ,1a4Rt* auf. Dieses Blatt wird
wieder vervielféltigt usw. Und so kommt nach einigen
Schritten der Satz ,,Fruhling 143t sein blaues Band wieder
flattern durch die Lifte* heraus —wir haben den ersten Teil
des gesuchten Gedichtes. Und so geht es dann weiter.!
Damit ist aber das evolutionskritische Argument
nicht entkraftet. Vielmehr lehrt der berechtigte
Einwand mit der Selektion, dal} abgeklart
werden muB, ob der Ubergang zu einer
neuen Struktur in selektionspositive Schrit-
te unterteilt werden kann. In unserem Ge-
dichtsbeispiel sieht das so aus: Wir brau-
chen das Wort ,,Fruhling* oder wenigstens
,,Frih®, um eine sinnvolle Stufe zu haben.
,»Fri“ ware zu wenig und wére nicht selek-
tierbar (selektionspositiv). Oder beim néch-
sten Schritt: ,,Fruhling 1&4R* ist noch nicht
sinnvoll; erst wenn ,,Frihling 1&4Rt* erreicht ist,
kann die Selektion wieder angreifen.

Es geht also im evolutionskritischen Argument an die-
ser Stelle darum zu zeigen, daf? in der mutmaRlichen Evo-
lutionsgeschichte die einzelnen Schritte von einer sinnvol-
len Struktur zu einer anderen so groB sind, daf sie durch
Zufallsmutation und Selektion (und ggf. andere Evoluti-
onsfaktoren) nicht Gberbriickbar sind.? Das eigentliche
Argument lautet also: Organe oder Bauteile von Lebewe-
sen sind sehr kompliziert und funktionieren nur, wenn alle
Einzelteile ausgebildet sind; unfertige Organe kdnnen da-
gegen selektiv nicht ausgelesen werden. Der Ubergang
von einer selektierbaren Stufe zur ndchsten erfordert so
viele unabhéngige Einzelschritte, dal? er durch Zufallsmu-
tation und Selektion nicht Uberbriuickt werden kann. BEHE
(,,Darwin’s Black Box*, 1996) hat fur solche Verhaltnisse
den Begriff der ,irreduziblen Komplexitat*“ gepragt. Der
Knackpunkt der Auseinandersetzung ist hier also, ob und
wie irreduzible Komplexitdt nachgewiesen oder wenig-
stens plausibel gemacht werden kann.? AuBerdem muf
abgeschatzt werden, wieviele unabhéngigen Schritte er-
forderlich sind, um von einer selektierbaren Stufe zu einer
anderen zu gelangen. Die eindeutige Klarung dieser Fragen
steht aus; sie ist auBerordentlich schwierig und anspruchs-
voll. So einleuchtend das evolutionskritische Argument
(auch fur mich) intuitiv ist, so schwierig scheint es empi-
risch beweisbar zu sein.

Umgekehrt kann man sagen: Der Kritiker, der das
Wabhrscheinlichkeitsargument entkraften will, muf3 also
zeigen, wie der Weg zu einem neuen Organ so kleinschrit-
tig erfolgen kann, daR die einzelnen Schritte durch das
Wirken von Zufallsmutation und Selektion Uberbrickt
werden kdnnen. Nach heutiger Kenntnislage sind bereits
drei unabhangige Mutationsschritte ein ernsthaftes evolu-
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tionstheoretisches Problem; spétestens bei 4-5 gleichzeitig
erforderlichen Schritten muR derzeit eingerdumt werden,
daf die bekannten Evolutionsfaktoren einen solchen Sprung
nicht erklaren kénnen.* Auch diese Frage kann aber nicht
als endgultig geklart gelten. Die Aussagekraft von Wahr-
scheinlichkeitsberechnungen hangt also von der Plausibili-
tat der zugrundegelegten Randbedingungen ab.

2. Einwand: In der Evolution mufdten  keine
bestimmten Strukturen entstehen

Der zweite Einwand lautet beispielhaft: Ein bestimmtes
Protein muR nicht eine ganz bestimmte Aminosaurenabfol-
ge haben, damit es seine Funktion ausibt. Das heif3t flr
unser oben genanntes Beispiel eines Proteins aus 100 Ami-
nosduren: Von den insgesamt: 10'® Mdglichkeiten der Bau-
steinabfolgen ist nicht nur eine einzige funktionsfahig, son-
dern es sind sehr viele. ,,Die Unwahrscheinlichkeit jeder ein-
zelnen Konfiguration wird durch eine immens groRe Zahl
an alternativen (potentiellen) Konfigurationsméglichkeiten
aufgewogen“ (M. Neukamm®). Aber: Sicher ist auch, dal? bei
weitem nicht alle funktionsféhig sind. Wie viele der 10*%
Madglichkeiten tatsachlich funktionsfahig sind, kann derzeit
vermutlich nur vage abgeschatzt werden, daher muR die
evolutionskritische Argumentation anders vorgehen: Es ist
empirisch begriindbar, daR der Ubergang von einem Pro-
tein mit einer bestimmten Funktion zu einem anderen mit
neuer Funktion ein Mindestmal? an Verdnderungen (Ami-
nosdureaustauschen) bendtigt. Mindestens zehn Verande-
rungen sind dabei nach derzeitiger Kenntnis noch tief ge-
griffen. Diese Zahl kann wahrscheinlichkeitstheoretischen
Abschétzungen zugrundegelegt werden.

Thomas WascHke erléutert das Gegenargument wie
folgt®: ,,Ich sitze in der Kneipe und habe ein Glas Bier vor
mir. Es steht an einer bestimmten Stelle vor mir auf dem
Tisch, der Bierfilz liegt in einem bestimmten Winkel, das
Bier steht ganz knapp Uber dem Eichstrich, die Schaum-
krone hat eine interessante Form. Am Stiel sehe ich die Pils-
blume, sie ist etwas nass geworden, die Enden klaffen aus-
einander. Auf das Bier habe ich genau 2 Minuten und 30
Sekunden gewartet. Wie wahrscheinlich ist dieses Ereig-
nis?“ Dal} genau diese Konstellation auftritt, ist nattrlich
extrem unwahrscheinlich. WascHke schreibt weiter: ,,... mein
Denkfehler war, dass ich berechnen wollte, wie wahrschein-
lich es ist, ganz genau ein bestimmtes Glas Bier zu bekom-
men! Aber ich wollte ja nicht genau dieses Bier, mit genau
dem Fullstand, mit genau der Blume* usw., ,,sondern nur
irgendein Bier. Und dann sieht die Berechnung der Wahr-
scheinlichkeit ganz anders aus.” Das leuchtet ein. Dieser
Vergleich wird auf das Leben angewendet: Ublicherweise
werde ,,die Wahrscheinlichkeit ‘berechnet’, ein bestimmtes
Molekiil, das heute in Zellen vorkommt, abiotisch, durch
Zufallsprozesse zu erzeugen. ... Vom Standpunkt der Evo-
lution aus gesehen muss nur realistisch gefordert werden
konnen, dass abiotisch irgendwelche Molekile entstanden
sind, die bestimmte Eigenschaften aufwiesen. Welche spezi-
ellen Molekdle das waren, ob das heutige Leben diese noch
verwendet und so weiter, sind vollkommen offene Fragen.*

WascHke vergleicht also das evolutiondre Problem, ir-
gendein funktionsféhiges Protein zu erhalten, mit dem ,,Pro-
blem*, in einer Kneipe irgendein mit Bier gefulltes Glas zu
erhalten. Diese beiden ,,Probleme* sind aber in keiner Wei-
se vergleichbar. Das ,,Problem* mit dem Bier ist unter den
gegebenen Randbedingungen véllig trivial, die Wahrschein-
lichkeit, dal? das Ereignis eintritt, ist fast 1 (es kann allen-
falls sein, daf} z. B. die Kellnerin mit dem Bier ausrutscht
und der Gast daher leer ausgeht). Beim Problem, irgendein

funktionsfahiges Protein, kann man dagegen eine Reihe von
Minimalbedingungen angeben, die auch gelten, wenn man kei-
nerlei Vorgaben beziiglich der zu erreichenden Sequenz oder Funk-
tion macht. Klar ist z. B., daB eine Mindestkettenlange bend-
tigt wird. Und die Frage, ob diese experimentell unter pra-
biotischen Bedingungen (also ohne Vorgabe von Leben wie
in der gedachten ,,Ursuppe*) erreicht werden kann, kann
auch mit wahrscheinlichkeitstheoretischen Uberlegungen
angegangen werden.” Das Vergleichsbeispiel von T. WascH-
Ke minimiert das eigentlich zu l6sende Problem gewaltig.

Es reicht zudem nicht, dal die Molekdle ,,bestimmte
Eigenschaften* aufweisen. Diese ,,bestimmten Eigenschaf-
ten“ mussen konkretisiert werden: Die zu bildenden Mole-
kule mussen biologische Funktionen ausiiben kénnen; das
ist eine sehr weit gehende Forderung.

Bemerkenswert ist, daB die Kritiker der evolutionskri-
tischen Wahrscheinlichkeitsrechnungen kaum konkret auf
das in unserem Lehrbuch durchgefiihrte Beispiel mit dem
Bakterienmotor’ eingehen, obwohl sie es zitieren. Dort wird
namlich eine andere Methode der Wahrscheinlichkeitsbe-
rechnung als die von den Kritikern beméngelte durchge-
fuhrt. Man kann zu diesem Beispiel folgendes sagen: Auch
wenn man keine bestimmte Konstruktion des Motors vor-
geben kann, die evolutionstheoretisch von vornherein ge-
bildet werden muRte (die Evolution kennt keine Ziele), ist
doch klar, daB ein wie auch immer gearteter Motor

= verschiedene Bauteile bengtigt, von denen auf keines
verzichtet werden kann,

= daR fur jedes Bauteil mehrere wie auch immer gear-
tete Mutationen bengtigt werden, damit aus einem wie auch
immer gearteten Vorl&uferprotein ein Motorprotein mit
passender Funktion entsteht.®

Auf dieser Basis kénnen dann sinnvolle Wahrschein-
lichkeitsberechnungen durchgefuhrt werden. Im Bakteri-
enmotor-Beispiel unseres evolutionskritischen Lehrbuchs
werden die Randbedingungen der Berechnungen klar dar-
gelegt. Die Kritiker mifiten zeigen, was daran unrealistisch
ist.

Reinhard Junker
Anmerkungen
Das Beispiel hat allerdings noch einen groRen Haken: Der Satz aus dem
bekannten Mérike-Gedicht macht namlich nur dann einen Sinn, wenn ihm
ein Sinn gegeben wurde. Die Buchstabenfolge fur sich ist fur jeden, der die
deutsche Sprache nicht kennt, noch sinnlos. Woher der Bedeutungsaspekt
kommt, soll hier zugunsten der Evolutionslehre ausgeblendet werden, ob-
wohl diese Frage von zentraler Bedeutung ist. Das Beispiel soll also nur
verdeutlichen, daR man sich vergewissern muR, ob ein Ubergang von einer
sinnvollen Stufe zur nachsten nicht mehr verkurzbar ist.
Siegfried Scherer hat hierfiir den Begriff ,,Basisfunktionszustand* eingefuihrt
(vgl. ,,Evolution - ein kritisches Lehrbuch®, S. 128 sowie Anm. 4)
In ,,Evolution - ein kritisches Lehrbuch* (1V.7.4) wird dies am Beispiel des
Bakterienmotors ausfuhrlich diskutiert.
S. Scherer (1983) Basic functional states in the evolution of cyclic photosyn-
thetic electron transport. J. Theor. Biol. 104, 289-299.
www.martin-neukamm.de/zufall.html. Die in der dortigen Zusammenfas-
sung beanstandeten Méngel evolutionskritischer Einwéande werdenin ,,Evo-
lution —ein kritisches Lehrbuch* und in S. Scherer, ,,Entstehung der Photo-
synthese* (Neuhausen, 1996) behandelt.
www.waschke.de/wahrscheinlichkeit.htm
»Evolution —ein kritisches Lehrbuch*, Kapitel IV.8
»Evolution - ein kritisches Lehrbuch®, Kapitel IV.7.4

Die einzelnen Vorlauferproteine werden als bereits vorhanden vorausgesetzt
—eine evolutionsfreundliche Annahme!

-

- w ~

o

© ® ~ o

Weitere Exemplare dieses Blatts kdnnen kostenlos angefordert
werden bei: SG WorT unp Wissen, Rosenbergweg 29, D-72270
Baiersbronn, Tel. 0 74 42 / 8 10 06 (Fax 8 10 08), oder bei W+W-
Medienstelle, Heimgarten 2163, CH-8180 Bulach.

Fur Kosten bei Abnahme gréRerer Mengen wird eine Spende
erbeten: Sparkasse Hagen BLZ 450 500 01, Kto. 128 014 660;
Postfinance Basel, Kto. 80-76159-5.
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