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Ist da draufden jemand?

Nur wenige Menschen haben im dicht besiedelten Mit-
teleuropa heute noch das Gliick, das préichtige Band
der Milchstrafie so sehen zu konnen, wie es dieses
Bild zeigt. Sie werden sich dann vielleicht die Frage
gestellt haben, ob auf einem der Milliarden Himmels-
korper dort draufden Leben existiert. Hat die kosmi-
sche Evolution auch auf anderen Planeten Intelligenz




und Zivilisationen hervorgebracht, oder sind wir allein
im Universum?

Nach Ansicht der National Academy of Sciences
(NAS) in Washington, D. C., hitte keine Entdeckung
groflere Auswirkungen aufunser Welt- und Menschen-
bild oder wire inspirierender als die Entdeckung einer
fremden Lebensform.! Wahrend die Bedeutung der
Frage nach auflerirdischem Leben fiir Biologie und phi-
losophische Anthropologie also kaum iiberschétzt wer-
den kann, erscheint ihre Relevanz fiir die Umweltethik
auf den ersten Blick gering. Zum einen wére fremdes
Leben wegen der riesigen Entfernungen zwischen den
Sternen auf absehbare Zeit auflerhalb menschlicher
Reichweite, sieht man einmal von der Moglichkeit
ab, dass in unserem Sonnensystem doch noch Mikro-
organismen entdeckt werden. Zum anderen sollte man
meinen, dass wir mit den irdischen Problemen, etwa
der Klimakrise und dem Schwund der biologischen
Vielfalt, derzeit wahrlich genug zu tun haben.

Doch gerade angesichts der globalen Dimension
unserer Umweltprobleme ist es durchaus lohnenswert,
eine umfassendere Perspektive in die Debatte zu brin-
gen: Flihrt man sich die astronomischen und geophy-
sikalischen Randbedingungen unserer Existenz hier
auf Erden vor Augen, wird man in ihrer extremen Un-
wahrscheinlichkeit ein zusitzliches Motiv sehen, mit
der Biosphédre und ihrer Vielfalt verantwortungsvoll
umzugehen.



Dass die Frage nach der Hiufigkeit extraterrestri-
schen Lebens im Weltall umweltethische Relevanz ha-
ben konnte, ist keine neue Idee. Der Philosoph Hans
Jonas hat diesen Aspekt in Materie, Geist und Schop-
fung schon 1988 in die Diskussion gebracht, allerdings
mit negativem Ergebnis: »Wiirde (...) die Kunde von
anderem intelligenten Leben im Universum einen 7z0-
ralischen Unterschied machen?«, fragte er:

Wiirde sie etwas an unserer Verantwortung
dndern? Konnen wir uns dann vielleicht dessen
getrosten, dass, wenn wir die groffe Sache hier
verspielen, sie anderswo in besseren Hinden doch
fortgefiihrt wird? Sie also nicht an uns allein
hdngt? Wir also doch etwas mehr mit unserem
Teil davon wagen diirfen?

Und seine Antwort lautet:

Aber nein! Fiir das Geschick des Geistes hier, wo wir
walten, dem alleinigen Revier unserer Macht, sind
wir allein verantwortlich — wie jene hypothetischen
Intelligenzen, wenn es sie gibt, in ihrem.?

Um zu verstehen, warum Jonas glaubte, diese Frage
stellen zu miissen, obwohl die Antwort doch so klar
auf der Hand liegt, muss man die damalige Einschét-
zung zum Thema Auferirdische kennen. Nicht nur
das Science-Fiction-Publikum, sondern auch viele
Fachleute in der Astrobiologie und im Wissenschafts-



journalismus waren Anfang der 1980er-Jahre davon
iberzeugt, »dass es im Weltall von Lebensansétzen
wimmelt«.3 Der renommierte Astronom Carl Sagan
etwa ging von nicht weniger als einer Million Zivili-
sationen allein in unserer Galaxis aus.* Heute scheint
die Einschétzung in der Astrobiologie vorsichtiger und
differenzierter zu sein. So wird einzelliges Leben im
Kosmos inzwischen fiir weit verbreitet gehalten, kom-
plexeres Leben oder gar Intelligenz hingegen mehr
und mehr fiir selten.



Warum einzelliges Leben im Weltall
hiufig sein kdnnte

Wenn es um die Verbreitung einzelligen Lebens im
Kosmos geht, muss vorausgeschickt werden, dass bis
heute noch nirgendwo auf3erhalb der Erde eine einzi-
ge Mikrobe nachgewiesen wurde. Gleichwohl sind die
meisten Astrobiologinnen und -biologen optimistisch,
im Laufe der nichsten Jahrzehnte in unserem Sonnen-
system einzelliges Leben zu finden.>

Als aussichtsreichste Orte gelten derzeit die Ge-
steinsschichten des Mars, der eisbedeckte Wasserozean
des Jupitermondes Europa und die Eisvulkane des Sa-
turnmondes Enceladus. Irdische Raumsonden haben
in den letzten Jahrzehnten tatsidchlich mehrere Hin-
weise darauf gefunden, dass sich unter den Eisschich-
ten dieser beiden Monde grofde Mengen fliissigen Was-
sers befinden, was als wesentliche Voraussetzung fiir
die Entstehung von Leben gilt. Als die Sonde Cassini
2005 das umseitige Foto vom Saturnmond Enceladus
zur Erde funkte, gab es keine Zweifel: Hier dringen
Wasserdampfund Eispartikel aus Grabenbriichen und
Geysiren an die Oberfliche!

Doch wie ist fliissiges Wasser in solch grofden Ent-
fernungen von der Sonne und bei Oberflichentempe-



Eisfontdnen auf dem Saturnmond Enceladus

raturen von unter minus 160 Grad Celsius tiberhaupt

moglich? Man erklért sich das mit unterirdischem

Vulkanismus, sogenanntem Kryovulkanismus, der
durch die Gezeitenkrifte der beiden Riesenplaneten

hervorgerufen wird. Diese kneten ihre Monde auf de-
ren elliptischen Umlaufbahnen regelrecht durch, was

Reibungswirme erzeugt. Dadurch kann die Tempera-
tur in bestimmten Regionen iiber den Gefrierpunkt
von Wasser gelangen.

Sollten in unserem Sonnensystem eines Tages
Mikroorganismen gefunden werden, gébe es fiir ihre
Entstehung zwei Erklarungsmoglichkeiten: Entwe-
der sie wiren extraterrestrischen Ursprungs oder sie
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stammten von der Erde. Letzteres erscheint auf den

ersten Blick als recht fantastisch. Doch haben wieder-
holte Funde von Marsgestein in der Antarktis und der
Sahara gezeigt, dass gewaltige Meteoriteneinschlige

seit Jahrmillionen immer wieder Gesteinsbrocken von

einem Planeten zum anderen katapultieren.

Auch weifd man inzwischen, dass manche Mikroben
so robust sind, dass sie in einem Gesteinsstiick einge-
schlossen die duflerst langwierige und ungemditliche
Reise zum Mars oder gar Enceladus inklusive Start und
Landung unbeschadet tiberstehen kénnten.é Die Bak-
terienart Deinococcus radiodurans etwa trotzt ionisie-
render Strahlung genauso gut wie Hitze, Kélte, Wasser-
mangel, mechanischen St6f3en und Siureeinwirkung.
Das Feuerlappenbakterium Pyrolobus fumarii, das in
sogenannten Schwarzen Rauchern am Meeresgrund
lebt, bendtigt sogar eine Hitze von 105 Grad Celsius,
um sich optimal vermehren zu kénnen. Andererseits
iibersteht es offenbar auch eine sechsmonatige Lage-
rung bei Raumtemperatur, was seine auferordentliche
Anpassungsfihigkeit unterstreicht.”

Damit ist der erste Grund genannt, warum As-
trobiologinnen und -biologen einzelliges Leben im
Universum fiir weit verbreitet halten: Mikroorganis-
men sind gegeniiber extremen Umweltbedingungen
mitunter so widerstandsfahig, dass man sie auf der
Erde praktisch iiberall, selbst an den entlegensten
und unwirtlichsten Orten antrifft.® Einige gedeihen
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in mehrere Kilometer tiefen Gesteinsschichten oder
bei ungeheurem Druck auf dem Meeresgrund, andere

unter dem Eispanzer der Antarktis oder hoch in den

Wolken bei Temperaturen weit unterhalb des Gefrier-
punktes. Einige leben in Salzseen oder extrem sauren

Minenabwissern, andere besiedeln stark radioaktiv

kontaminierte Orte wie zum Beispiel den havarierten

Reaktorblock in Tschernobyl.® Kein Platz auf der Erde

erscheint zu absonderlich, als dass einzelliges Leben

nicht mit ihm zurechtkommen konnte.

Der zweite Grund fiir den Optimismus in der Astro-
biologie ist die Entdeckung, dass diese Extremophilen,
wie sie heute genannt werden, nicht etwa »verriickte
Spezialisten« sind, die es im Laufe einer langen Evolu-
tion irgendwie geschafft haben, sich an absonderliche
okologische Nischen anzupassen. Vielmehr scheinen
sie sehr urspriingliche Organismen zu sein, die nach
genetischen Analysen dicht an der Wurzel des Evolu-
tionsstammbaumes stehen und in das Reich der Ar-
chaea gehoren.

Dieses ist neben den Bakterien, die wie die Ar-
chaeen keinen Zellkern besitzen, und den Eukaryoten,
die einen echten Zellkern ausgebildet haben, die dritte
grofle Doméne des Lebens. Zwar findet man Arciaea
heute fast iiberall, sogar im menschlichen Darm oder
auf der Haut, doch deutet vieles darauf hin, dass ihre
frithesten Vorfahren alle hitzeliebend (Zyperthermo-
phil) waren und heutige Extremophile somit »Uber-
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bleibsel der turbulenten Epoche« sind, in der »das
Leben noch darum rang, sich auf einem heifden und
gefdhrlichen Planeten festzusetzen«.1°

Diese neue Sicht der Evolutions- und Mikrobio-
logie passt gut zum dritten Befund, der dafiir spricht,
dass mikroorganismisches Leben im Weltall weit ver-
breitet ist: Auf der Erde entstand Leben so friih, wie es
tiberhaupt moglich war. Man weifd heute, dass die Erde
in der ersten Zeit nach ihrer Entstehung vor 4,5 Mil-
liarden Jahren schwerstem Beschuss durch Kometen
und Asteroiden ausgesetzt war und dass dieses Bom-
bardement, das die Erde zeitweilig in einen einzigen
Schmelzofen verwandelte, vor 3,8 Milliarden Jahren
endete. Genau das ist der Zeitpunkt, aus dem die altes-
ten Fossilfunde des Lebens tiberliefert sind. Das heif3t,
Leben hat sich sofort entwickelt, nachdem die Folgen
des letzten sterilisierenden Einschlages voriiber und
die Bedingungen an der Oberfliche auch nur halbwegs
ertriglich waren.11

Nun koénnte dieses zeitliche Zusammentreffen na-
tlirlich Zufall sein. Aus der einen Entstehung des Le-
bens hier lassen sich schwerlich verallgemeinerbare
Schliisse ziehen. Nach Ansicht vieler Biologinnen und
Biologen rechtfertigt aber ein vierter Gesichtspunkt,
die rasante Entwicklung des Lebens auf unserem Pla-
neten nicht als extremen Sonderfall, sondern als eine
Art kosmische Zwangslaufigkeit zu verstehen: das Phé-
nomen der Selbstorganisation.
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Damit ist die erstaunliche Fahigkeit der Materie ge-
meint, spontan raumliche Muster und Strukturen zu
erzeugen.2 So wie etwa Kristalle, Basaltgestein oder
Galaxien sich in spontaner Selbstmontage aus einem
ungeordneten Anfangszustand zu strukturierter Ge-
stalt emporentwickelns, so, glauben viele Biologinnen
und Biologen, konnte dies analog auch das Leben getan
haben.

Tatsdchlich gibt es dafiir inzwischen mehrere In-
dizien. Das berithmteste ist der sogenannte Ursup-
penversuch von Harold Urey und Stanley Miller.13
Die beiden Wissenschaftler hatten 1953 in einem ge-
schlossenen Glassystem den Wasserkreislauf und die
Atmosphire der frithen Erde simuliert. Dabei entstan-
den aus rein anorganischen Bestandteilen spontan or-
ganische Molekiile, die als Bausteine des Lebens gelten.
Das Experiment war der erste Beweis dafiir, dass die
Entstehung von Leben aus unbelebter Materie prinzi-
piell moglich ist.

Wie eine solche pribiotische Evolution im Detail
funktionieren konnte, zeigten in den 1970er-Jahren die
beiden Biochemiker Manfred Eigen und Peter Schuster
mit ihrem theoretischen Modell des »Hyperzyklus«<. Es
beschreibt, wie aus einfachen, sich selbst replizieren-
den Molekiilen wie etwa der Ribonukleinsiure spontan
komplexe Systeme entstehen konnten, die die Grund-
lage fiir das erste Leben bildeten.4

Dass sich all das nicht nur in der Theorie oder im
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Labor simulieren ldsst, sondern sich unter bestimmten
Bedingungen auch spontan im Weltall einstellt, zeigt
schliefdlich der wiederholte Nachweis von Aminoséu-
ren und DNA-Basen in niedergegangenen Meteoriten.
Diese Funde belegen, dass die Bausteine des Lebens

nicht auf die Erde beschrinkt sind, sondern sich unter
bestimmten Bedingungen iiberall im Kosmos bilden

konnen. Freilich darf dies nicht dariiber hinwegtiu-
schen, dass es von der Bildung von Aminosiuren bis

hin zur Entstehung auch nur der einfachsten Lebens-
form noch ein weiter und duflerst komplizierter Weg

ist. Noch ist es niemandem gelungen, im Labor aus

Molekiilgruppen lebendige Zellen herzustellen.15
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