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Fiir Christa

In eigener Sache

Bei zahlreichen Vortrigen, die ich im letzten Jahrzehnt zu
astronomischen und astronautischen Themen bei der
Gesellschaft »Urania« hielt, wurde mir oft die Frage
gestellt, die diesem Taschenbuch den Titel gab: »Sind wir
allein im Weltall?« Meine Antwort l6ste haufig eine Fiille
neuer, ins Detail gehender Fragen aus. Die Begeisterung,
die dabei vor allem aus den Fragen und Argumenten junger
Zuhorer sprach, war so beeindruckend, da ich mich
entschloB, die wichtigsten Punkte, die heute in der
wissenschaftlichen Diskussion um den Problemkreis
»Vernunftbegabtes Leben im Kosmos« eine Rolle spielen,
in systematischer und moglichst leicht verstindlicher Form
zu Papier zu bringen, um sie einem groBen Kreis von
Interessenten zugénglich zu machen.

Der Urania-Verlag Leipzig kam meinen Vorstellungen
in dankenswerter Weise entgegen und setzte mein Ma-
nuskript in das vorliegende Buch um. Zahlreiche An-
regungen, die vor allem im biologischen Teil des Buches
ihren Niederschlag fanden, verdanke ich Herrn Dr. Fritz
Jungnickel von der Sektion Biologie der Friedrich-
Schiller-Universitdt Jena. Fiir die kritische Sichtung des
Manuskripts zu Dank verpflichtet bin ich weiterhin den
Herren Dr.K.-H.Schmidt vom Zentralinstitut fiir Astro-
physik in Potsdam-Babelsberg und Dr. Ludwig Kiihn von
der Universititssternwarte Jena.

J.Dorschner






Das ungewohnliche
Problem

Faszinierende Fragen

Menschen stellen hdaufig Fragen. Meist betreffen sie prak-
tische Bereiche, z.B. den Tagesablauf, die Familie, den
Beruf, die Politik, die Technik, die Wissenschaft ... Nicht
selten wollen wir jedoch auch iiber Dinge informiert
werden, die keine unmittelbare praktische Bedeutung fiir
uns haben und schon gar nicht lebensnotwendig sind. Wir
interessieren uns fiir neuentdeckte Elementarteilchen, fiir
Neutronensterne, fiir Gesteinsproben vom Mond, fiir die
Sprache der Delphine, fiir die Biographie von Nikolaus
Kopernikus. Mit Begeisterung lesen wir Berichte iiber
archiologische Ausgrabungen, iiber das Aussehen der
Marsmonde, iiber die Entzifferung der Mayaschrift und
viele andere »nutzlose« Dinge, deren Kenntnis uns keine
materiellen Vorteile verschafft, sondern »nur« ideellen
Wert besitzt, unseren Horizont weitet und neue Fragen in
uns provoziert.

Unter den besonders »weltfremden« Fragen, die uns
magisch anziehen, befindet sich auch die, die unserem
Biichlein den Titel gibt: Sind wir allein im Weltall? Die
Vorstellung, daB irgendwo im Kosmos intelligente Lebe-
wesen gleich uns die Natur zu iiberlisten und in den Grifi
zu bekommen versuchen, laBt die meisten Menschen nicht
gleichgiiltig. Wir brennen vor Neugierde, wo unsere
unbekannten »Verwandten« zu suchen sind, wie sie leben
und arbeiten, wie weit sie es in Wissenschaft und Technik

»Marsbewohner« nach H.G. Wells



gebracht haben. Haben sie moglicherweise schon Mittel
und Wege gefunden, die Energie ihrer Sonne im groBen Stil
»anzuzapfen«? Sind sie in der Lage, interstellare Ent-
fernungen mit Raumschiffen zu iiberbriicken? Wissen sie
von unserer Existenz? Halten sie uns »Terraner«, uns
Erdbewohner, fiir besonders problematisch, weil es noch
immer Ausbeutung und Krieg auf unserem Planeten gibt?
Wollen sie uns helfen, oder miissen wir uns auf eine
Invasion aus dem Kosmos vorbereiten?

Bisher kennen wir trotz unserer Astronomie, Nach-
richtentechnik und Raumfahrt keine einzige auBerirdische
Gesellschaft vernunftbegabter Wesen. Das braucht uns
aber keineswegs zu entmutigen, denn gerade unsere astro-
nomischen, nachrichtentechnischen und astronautischen
Erfahrungen lehren uns, wie schwierig es sein diirfte,
Lebenszeichen einer auBerirdischen Zivilisation nach-
zuweisen oder gar mit ihr in Kontakt zu kommen. Im
Gegensatz zu fritheren Generationen, deren grofite Denker
sich auch die Frage vorlegten, ob die Menschheit ein-
zigartig im Kosmos sei oder nicht, haben wir heute mehr
als nur die reine Phantasie zur Verfiljgung, wenn wir nach
einer Antwort suchen. Verschiedene Wissenschaftszweige
geben uns Anregungen, wie wahrscheinlich wir uns das
Auftreten intelligenten Lebens im Weitall vorstellen diir-
fen. Im vorliegenden Biichlein wollen wir diesen An-
regungen nachgehen.

Geschifte mit der Phantasie

Die Frage nach der Existenz vernunftbegabten Lebens im
Weltall fithrt uns in das Reich der »Denkmdglichkeiten«,
in eine romantische »Wildnis«, in der es noch wenig
»ausgetretene Pfade« der Wissenschaft gibt. Die Ver-
suchung, von diesen wenigen, meist schwer begehbaren
Wegen der »trockenen« wissenschaftlichen SchluB-
folgerungen abzuweichen und sich seitlich in die »Biische«
der hemmungslosen Phantastereien zu schlagen, ist groB,
zumal es viele Stimmen gibt, die ausdriicklich dazu
raten und Interessantes anzubieten haben. Ein ganzer
Literaturzweig, die utopische Literatur oder, wie es im
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Englischen treffender heiBt, die science fiction (Wissen-
schaftsdichtung), verlockt dazu.

Die Entdeckung, daB man mit phantastischen Ge-
schichten iiber fremde Welten viele Menschen begeistern
und grofBe literarische und kommerzielle Erfolge erzielen
kann, wurde allerdings nicht erst in unserer Zeit gemacht.
So berichtete beispielsweise die »New York Sun«im Jahre
1835, daB es dem bekannten englischen Astronomen Sir
John Herschel mit einem Riesenteleskop auf der Kap-
Sternwarte gelungen sei, Mondbewohner zu beobachten.
Sogar Bilder dieser Geschépfe wurden vorgelegt. Wenn
man zeitgenossischen Geriichten glauben darf, bewirkte
diese »Ente«, daB die »Sun« ihre Auflage voriibergehend
drastisch erhohen mubBte.

Nachdem im Jahre 1877 die sogenannten Marskanale
entdeckt worden waren, begann in einigen Lindern eine
regelrechte »Mars-Psychose«. Der bekannte englische
Schriftsteller Herbert George Wells schockierte 1898 mit
dem Buch »Der Krieg der Welten« seine Landsleute, als
er einen Uberraschungsangriff gewissenloser, technisch
iiberlegener Marsbewohner auf England schilderte. Noch
im Jahre 1938 kam es in einigen Stadten an der Ostkiiste
der USA zu panikartigen Zustinden, als der Rundfunk eine
Neubearbeitung von Wells Idee als Reportage ausstrahlte.
Die Sendung war so »realistisch«, daB zahlreiche Men-
schen kopflos auf die StraBen stiirmten, weil sie glaubten,
in New Jersey seien tatsachlich Martianer gelandet.

In den letzten Jahren wurden in der westlichen Welt die
Biicher des Schweizer Amateurarchdaologen Erich von
Daniken zu Verkaufsschlagern. Unter Titeln wie »Er-
innerungen an die Zukunft — Ungeloste Ritsel der Ver-
gangenheit« und »Zuriick zu den Sternen — Argumente fiir
das Unmaogliche« deutete der Verfasser zahlreiche ratsel-
hafte archaologische Befunde zugunsten seiner Idee, daf3
intelligente Lebewesen von anderen Planeten vor Jahr-
tausenden die Erde besuchten und die Entwicklung der
Menschheit in ihrem Sinne beeinfluBten. Die Fach-
archiologen, die den kiihnen Interpretationen des Ama-
teurs nicht immer folgen konnen, werden als unfihige
Kathedergelehrte abgekanzelt, denen es an schopferischer
Phantasie mangelt, weil sie in Vorurteilen ersticken.
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Wie eh und je geht also auch heute von der Vorstellung,
daB8 wir nicht allein im Weltall sind, eine unerhorte Fas-
zination aus. Sie gleicht dem Funkeln eines Edelsteins, den
man sich wegen seines Glanzes etwas kosten 1at. Nur der
Kenner sieht, daBl oft genug lediglich Glas angeboten wird
— raffiniert geschliffen, um es gut verkaufen zu konnen.

Historische Wurzeln moderner Ideen

Die Frage nach der Stellung des Menschen im Kosmos ist
keine Erfindung der Neuzeit. Bereits die »Ahnherren« der
Wissenschaft, z. B. die Gelehrten der berithmten ionischen
Philosophenschule, die Thales von Milet um 600 v.u.Z.
gegriindet hatte, stellten sich Mond und Sterne mit le-
benden Wesen bevolkert vor. Anhinger der 300 Jahre
spater gegriindeten Gelehrtenschule der Epikuréer aufler-
ten sogar, der Gedanke, daB die Erde die einzige bewohnte
Welt sei, miisse als absurd betrachtet werden.

Nach diesen optimistischen Spekulationen der antiken
Philosophen folgte eine mehr als 1000jihrige »Denk-
pause«. Das kam so: Im 2.Jh.u.Z. hatte der alexandrini-
sche Gelehrte Claudius Ptolemius ein geometrisches
Modell ausgearbeitet, mit dem die Bewegungen aller
Gestirne mit einer fiir die damalige Zeit hohen Genauigkeit
wiedergegeben werden konnten. Sonne, Mond und Plane-
ten umliefen auf kompliziert zusammengesetzten Kreis-
bahnen die im Mittelpunkt des Weltganzen ruhende Erde.
Eingehiillt wurde dieses System von der Fixsternsphire,
dem kugelformigen Himmelsgewdlbe, an dem die Sterne
befestigt waren und das sich einmal am Tage um die Erde
drehte. Durch die einzigartige Stellung der Erde im Kos-
mos war auch die Menschheit zu etwas Einmaligem
geworden; die Frage nach anderen bewohnten Welten
schien den Gelehrten daher iiberfliissig.

Erst zur Zeit der Renaissance wurden die Uberlegungen
der antiken Philosophen wieder aktuell. Zwischen den
beobachteten Ortern der Planeten am Himmelund den nach
der Ptolemiischen Planetentheorie berechneten waren
Widerspriiche zutage getreten. Um sie zu beheben, baute
man zusatzliche geometrische »Tricks« ein, die das Modell
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immer uniibersichtlicher werden lieBen. In dieser Situation
kam der polnische Gelehrte Nikolaus Kopernikus auf eine
revolutiondre Idee. Seiner Meinung nach war es mit einer
»Reparatur« des Ptolemédischen Modells nicht getan. Es
mufBte vielmehr ein grundsétzlicher Irrtum beseitigt wer-
den, namlich die Zentralstellung der Erde. Kopernikus
arbeitete eine neue, heliozentrische Planetentheorie aus,
nach der die Sonne im Mittelpunkt des Kosmos steht,
wahrend die Erde zu den sie umlaufenden Himmelskor-
pern zidhlt, also »nur noch« ein Planet unter Planeten ist.
Mit der Durchsetzung dieses neuen Weltbildes ging der
alten Vorstellung, wonach die Erde mit ihren Bewohnern
etwas absolut Einzigartiges darstellt, das entscheidende
astronomische Argument verloren.

In der Tat waren die fiihrenden Astronomen des 17.Jh.
fest von der Existenz anderer bewohnter Planeten iiber-

Das geozentrische Weltbild der Antike nach Claudius
Ptolemaus




Das heliozentrische Weltbild der Renaissance nach Nikolaus
Kopernikus

zeugt. Hatte die Kopernikanische Revolution ein neues
Fundament gelegt, so brachten die durch die Erfindung des
Fernrohrs moglich gewordenen Untersuchungen der
Himmelskorper des Sonnensystems, die sich z.T. als
»erddahnlich« herausstellten, eine Fiiile anregender Er-
kenntnisse. Mit seinem Fernrohr hatte der italienische
Physiker Galileo Galilei Berge und Taler auf dem Mond
entdeckt. Einer der erfolgreichsten Planetenbeobachter
des 17.Jh., der Niederldander Christian Huygens, hielt auf
Grund seiner Ergebnisse den Mars fiir eine zweite Erde
und stellte als erster wissenschaftliche Betrachtungen iiber
die Bewohnbarkeit der Planeten an.

Im Schatten der Kopernikanischen Revolution vollzog
sich eine andere, fiir unsere Uberlegungen wichtige
Umwilzung. War Kopernikus noch davon iiberzeugt, dafl
die Sterne am Himmelsgewolbe, das den Kosmos be-
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grenzte, angeheftet waren, so stellte sie sich Isaac Newton
anderthalb Jahrhunderte spater als im grenzenlosen Raum
verteilte Sonnen vor. Wir wissen nicht genau, wer in der
Zwischenzeit die geistige »Sprengung« der Fixsternsphire
als erster vollzogen hatte. Fest steht aber, daB im Jahre
1600 der Monch Giordano Bruno in Rom von der In-
quisition verbrannt wurde, weil er u.a. von der Existenz
zahlloser »Sonnen« und zahlloser sie umkreisender »Er-
den« iiberzeugt war und damit gegen die Lehre der Kirche
verstieB. Brunos Ahnung von der Vielzahl bewohnter
Planetensysteme schob die Diskussion iiber vernunft-
begabtes Leben im Weltall iiber die Grenzen des Son-
nensystems hinaus und hob sie damit auf die astro-
nomische Ebene, auf der sie heute gefiihrt wird.
Wiederum eineinhalb Jahrhunderte spiter tauchte ein
neuer, wichtiger Gedanke auf. Im Jahre 1755 etschien die

Giordano Bruno ahnte, daB die Fixsterne keine am Himmels-
gewdlbe befestigten Lichter sind, sondern ferne »Sonnen«, die
den unendlichen Weltraum fiillen.
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»Naturgeschichte und Theorie des Himmels«, in der der
deutsche Philosoph Immanuel Kant die Herkunft des
Sonnensystems wissenschaftlich zu erkldren versuchte.
Sonne und Planeten entstanden seiner Meinung nach aus
einer chaotischen Ansammlung von Meteoriten unter der
ausschlieBlichen Wirkung der von Newton formulierten
Grundgesetze der Mechanik. Erstmals erschien das
Planetensystem als Ergebnis eines kosmischen Ent-
wicklungsprozesses, der im Prinzip auch an anderen
Stellen des Weltalls ablaufen konnte.

Spdter hielt der Entwicklungsgedanke auch in die
Geologie und schlieflich in die Biologie Einzug. Um 1830
vertrat der Englander Charles Lyell die Meinung, daB das
heutige Aussehen der Erdoberfliche das Ergebnis einer
langen, stetigen Entwicklung ist. Unter dem Eindruck
dieser neuen Ideen begriindete sein Landsmann Charles
Darwin die Abstammungslehre, die Lehre von der
Evolution des Lebens auf der Erde, und verdffentlichte
1859 sein beriihmtes Buch »Die Entstehung der Arten
durch natiirliche Zuchtwahl«. Damit war die Basis fiir die
heutigen Versuche gegeben, die Frage nach der Herkunft
vernunftbegabten Lebens im Weltall wissenschaftlich zu
beantworten: Eine Gemeinschaft intelligenter Lebewesen
entsteht durch die Evolution innerhalb der Biosphire eines
Planeten. Dieser wiederum verdankt seine Existenz kos-
mischen Entwicklungsprozessen. Die Fiahigkeit der Ma-
terie, sich zu Lebewesen zu organisieren, ist in ihren
Bewegungsgesetzen begriindet. Beim Vorliegen bestimm-
ter »planetologischer« Bedingungen kann sich diese Fahig-
keit realisieren.

Wissenschaftliche Motive fiir die Suche

Uber intelligentes Leben im Kosmos finden heute wis-
senschaftliche Tagungen statt. Eine internationale Kon-
ferenz zu diesem Thema wurde vom 6. bis 11.Septem-
ber 1971 in der armenischen Stadt Bjurakan abgehalten.
Die Akademie der Wissenschaften der UdSSR und die
Nationale Akademie der Wissenschaften der USA hatten
gemeinsam mit der Akademie der Wissenschaften der
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gastgebenden Armenischen SSR das Unternehmen vor-
bereitet, zu dem sich prominente Astronomen, Biologen,
Physiker, Chemiker, Anthropologen, Soziologen, Hi-
storiker, Philosophen, Kybernetiker und Informations-
theoretiker trafen, um ihre Vorstellungen zum Thema
»Verbindungen zu auflerirdischen Zivilisationen« zu dis-
kutieren. Unter der Bezeichnung CETI 71 ist die Kon-
ferenz iiberall bekannt geworden. CETI ist die Abkiirzung
von Communication with Extra- Terrestrial Intelligence
(Verbindung zu auBerirdischer Intelligenz), ein Name, den
der tschechoslowakische Wissenschaftler R. Pegek fiir ein
Projekt zum Nachweis intelligenten Lebens im Weltall
1965 vorgeschlagen hatte.

Wenn bedeutende Wissenschaftler iiber Kontakt-
moglichkeiten zu auBlerirdischen Gemeinschaften denken-
der Wesen eine Tagung abhalten, dann gibt das zu den-
ken. Zumindest miissen sie wissenschaftliche »Motive«
fiir die Annahme haben, daB auBerirdische Zivilisationen
iberhaupt existieren. Unser Problem hat jedoch gewisse
Ahnlichkeiten mit einem Kriminalfall, bei dem noch alles
im dunkeln liegt. Wir haben bisher weder »Fingerab-
driicke« noch andere beweiskraftige »Spuren« auBerir-
discher Intelligenzen entdeckt, zumindest keine solchen,
die der kritischen Untersuchung standgehalten und all-
gemeine Anerkennung durch die Wissenschaft gefunden
haben. Auch haben bisher keine »Extraterrestrier« mit uns
Kontakt aufgenommen. Es liegt also weder ein »Indizien-
beweis« noch ein »Gestandnis« vor. Den einzigen greif-
baren Schliissel bietet uns das Motiv der Wissenschaftler,
trotz dieser unbefriedigenden Situation auf die Suche zu
gehen.

Eine der tiefgriindigsten Fragen, die heute die Biologie
stellt, konnte man etwa so formulieren: Ist Leben ein
allgemeines Prinzip, das sich auch anderswo im Kosmos
realisiert, oder ist es etwas spezifisch Irdisches?

Diese Frage 1aBt sich natiirlich nur endgiiltig beantwor-
ten, wenn man nach Leben auBerhalb der Erde sucht.
Lebewesen mit Verstand, die ihre Umwelt begreifen und
zu ihren Gunsten verindern, die also in einem bestimmten
Bereich des Kosmos die Natur in eine Kultur verwandeln,
sollten den iiber astronomische Entfernungen hinweg ope-
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rierenden Forschern am ehesten auffallen und sind daher
bei dieser Suche besonders interessant.

Wir kennen bisher nur eine »Sorte von Leben«, die Bio-
sphire des Planeten Erde. Nach den biochemischen
Forschungsergebnissen der letzten Jahrzehnte sind die
irdischen Lebensprozesse, die die lebende von der toten
Materie unterscheiden, an spezielle Riesenmolekiile ge-
bunden, die der Kohlenstoff mit Wasserstoff, Sauerstoff,
Stickstoff, Phosphor, Schwefel, Eisen und einigen anderen
Elementen bildet. Alle wichtigen »Baugruppen« dieser
»Lebensmolekiile« konnten im Laboratorium unter Be-
dingungen synthetisiert werden, wie sie wahrscheinlich auf
der Urerde vor rund 4,5 Mrd. Jahren herrschten. Die dazu
notwendigen Prozesse sind auch auf andere Planeten
iibertragbar, auf denen ahnliche physikalische und che-
mische Voraussetzungen bestehen. Die Suche anderer Pla-
neten, auf denen sich Leben entwickelte, ist daher nicht
nur interessant, sondern geradezu wissenschaftlich er-
strebenswert.

Interessanterweise bestehen die irdischen Lebewesen
aus den chemischen Elementen mit der grofiten kos-
mischen Haufigkeit. In jingster Zeit haben die Astro-
nomen sogar die iiberraschende Entdeckung gemacht, daB
gerade die Molekiile, die die Biochemiker als Aus-
gangsstoffe fiir die Synthese der »Lebensmolekiile« be-
trachten, im Kosmos weit verbreitet sind. Von der »Roh-
stoffsituation« her gibt es also wenig Probleme. Auch auf
der Suche nach geeigneten Orten, an denen Leben ent-
stehen kann, also nach Planeten, konnten die Astronomen
Fortschritte erzielen. Planetensysteme scheinen keines-
wegs so selten zu sein, wie man frither annahm. Bereits die
nachsten Sterne verhalten sich so, als ob sie von dunklen
Korpern niedriger Masse umrundet wiirden. Man darf
natiirlich nicht in jedem der moéglicherweise zahlreich
vorhandenen Planetensysteme Leben oder gar eine Ge-
meinschaft intelligenter Lebewesen, eine Zivilisation,
erwarten. Da jedoch im iiberschaubaren Teil des Univer-
sums, der innerhalb der Reichweite der groten Teleskope
liegt, rund 10*, d.h. eine Milliarde Billionen, Sterne ent-
halten sind, kann selbst eine sehr niedrige Wahrschein-
lichkeit fiir die Existenz eines bewohnten Planeten immer
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noch zu einer stattlichen Anzahl von Zivilisationen in
diesem Bereich fiihren. Selbst wenn nur einer unter einer
Milliarde von Sternen diese Eigenschaft hat, dann enthalt
der iiberschaubare Raum rund eine Billion, also tausend
Milliarden Zivilisationen.

Wenn die technische Entwicklung einer Zivilisation
weit genug fortgeschritten ist und wenn geniigend groBe
Energiequellen zur Verfiigung stehen, konnen wir erwar-
ten, daB sie sich den anderen Bewohnern des Universums
bemerkbar machen kann. Besonders hochentwickelte
Zivilisationen konnen vielleicht sogar den gigantischen
»Ozean« des Weltraumes iiberqueren und eine benach-
barte Zivilisation besuchen. Solche, im Augenblick aller-
dings noch sehr spekulative Uberlegungen, bilden weitere
»Motive«, daB sich ernst zu nehmende Wissenschaftler mit
diesem Forschungsgegenstand einlassen, den bisher noch
niemand zu Gesicht bekam.

Nachweismoglichkeiten
fiur auBerirdische Zivilisationen

Die Wissenschaftler suchen natiirlich Maoglichkeiten,
auBerirdische Zivilisationen exakt nachzuweisen, um die
Uberzeugung von ihrer Existenz zu rechtfertigen. Fiir
einen solchen Nachweis gibt es eine Reihe von Vorschla-
gen, die sich in drei Gruppen einordnen lassen:

1. Man kann mit Hilfe von Raumfahrtunternehmungen
andere Himmelskorper an Ort und Stelle untersuchen und
damit direkt feststellen, ob es auf ihnen eine Biosphare gibt
oder eventuell frither einmal gab.

2. Man kann den Weltraum nach »Intelligenzspuren«
absuchen bzw. nach »verniinftigen« Signalen abhorchen,
die von der Existenz denkender Wesen zeugen.

3. Man kann nach Spuren suchen, die Besucher aus dem
Kosmos auf unserem Planeten oder an anderen Stellen des
Sonnensystems hinterlassen haben konnten.

Die erste Methode ist zweifellos der direkte und sicher-
ste Weg. In ihrer Reichweite ist sie natiirlich vorerst auf
die Korper des Sonnensystems beschrankt.
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Der zweiten Methode gibt man heute die grofiten Chan-
cen, wenn es um den Nachweis von fernen Gemein-
schaften intelligenter Wesen geht. Das Prinzip besteht
darin, elektromagnetische Strahlungen, z. B. Radiowellen
oder Licht, zu entdecken, die entweder von Sendern
herrithren, die denkende Wesen gebaut haben, oder
Anzeichen einer kiinstlichen Beeinflussung aufweisen.
Technische Griinde und die Eigenschaften des Mediums
zwischen Sender und Empfanger sind dafiir maflgebend,
daBl man heute in erster Linie an Radiosignale denkt und
die Aufgabe des Nachweises den Radioastronomen iiber-
tragt.

Die dritte Methode schlieBlich geht von der allerdings
sehr spekulativen Uberlegung aus, dafl besonders weit
fortgeschrittene Zivilisationen das Problem der inter-
stellaren Raumfahrt gelost und sich iiber das Milch-
stralensystem, jener gewaltigen Welteninsel, zu der die
Sonne im Verein mit mehr als hundert Milliarden anderer
Sterne gehort, ausgebreitet haben konnten. Es ist dann nur
eine Frage der Zeit, wann ihre Vertreter oder die von ihnen
als Kundschafter entsandten Roboter im Sonnensystem
»aufkreuzen«.

Wie die »Besucher« aus dem Kosmos aussehen und auf
welche Weise sie »anreisen«, ist natiirlich unbekannt. Wir
halten aber die Vermutung fiir verniinftig, daB wir von der
Kontaktaufnahme etwas merken. Da eine solche Be-
gegnung auf jeden Fall ein auBerst fremdartiges Ereignis
sein wird, besteht das Prinzip dieser dritten Methode
gerade darin, auf ritselhafte Ereignisse achtzugeben.
Genau das aber ist der wunde Punkt des Verfahrens. Bei
zu unkritischem Vorgehen lauft man namlich Gefahr, jedes
unbekannte und ratselhafte Phanomen der Wirkung einer
»hoheren Intelligenz von auBerhalb« zuzuschreiben.

Leider ist diese dritte Methode schon oft milbraucht
worden; das Zutrauen kritisch eingestellter Menschen zu
ihr ist daher tief erschiittert. Trotzdem vertreten wir den
Standpunkt, da} die zugrunde liegenden Ideen Beachtung
verdienen.

Nachweismoglichkeiten fiir fremde Zivilisationen.
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Leben auf der Erde

Das Geheimnis des blauen Planeten

Gibt es Leben auf der Erde? Wir stellen diese »witzlose«
Frage, um uns in Form einer kleinen Geschichte, eines
Gedankenexperiments, in die Lage von »Extraterrestriern«
zu versetzen, die unseren Planeten wiahrend einer Ex-
pedition ins Sonnensystem »unter die Lupe« nehmen. Aus
dieser Perspektive konnen wir namlich die Erde bedeutend
objektiver als sonst beurteilen.

Aus dem Planetensystem, das wir uns um den Stern
Alpha Centauri denken, der mit vier Lichtjahren Entfer-
nung zur unmittelbaren kosmischen Nachbarschaft der
Sonne gehort, sei ein bemanntes Raumschiff im Sonnen-
system angekommen. Seine Mannschaft bestehe aus An-
gehorigen einer wissenschaftlich-technisch hochentwik-
kelten Zivilisation, die bereits in der Lage ist, Expeditionen
zu den Nachbarsternen zu entsenden. Die »Centauriden«
— so wollen wir sie nennen — wurden auf den bldulich
schimmernden dritten Planeten der Sonne aufmerksam,
als sie ihn vom Jupitermond lo aus, wo sie eine proviso-
rische wissenschaftliche Station errichtet hatten, astrono-
misch untersuchten. Die ungewohnliche, freien Sauerstoff
enthaltende Atmosphire dieses Planeten reizte ihre wis-
senschaftliche Neugier. Warum wird dieses chemisch so
aktive Element nicht vom Oberflachengestein gebunden?
Oder: Wenn es sich mit dem Oberflachenmaterial verbin-
det, durch welchen ungewohnlichen chemischen Prozel
wird der Sauerstoffgehalt der Atmosphare dann wieder
regeneriert? Noch mehr beeindruckt waren die
»Centauriden« von den fremdartigen »Radiogerauschen«
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des blauen Planeten. Sollte es sich um elektromagnetischen
»Intelligenzmiill« handeln?

Um der Sache auf den Grund zu gehen, schickten sie eine
Robotersonde zur Erde. Sie erkundete zahlreiche planeto-
logische Fakten: Der blaue Planet ist zu zwei Dritteln von
Wasser bedeckt und besitzt vereiste Polargebiete. Seine
Kruste weist Merkmale starker innerer Aktivitat auf, sie
ist andererseits entscheidend durch Erosion geprigt und
mit dicken Schichten von Verwitterungsprodukten be-
deckt. Stellenweise zeigt der Planet eine ungewdhnliche
griine Fiarbung. Es finden sich Gegenden mit auffillig
regelmiBig angeordneten Oberflichendetails. Auf der
Nachtseite fallen schwache Lichter auf. Im Radiogebiet
wimmelt es von »unnatiirlichen« Lauten. Von zahlreichen
metallischen Mondchen, die die Erde umkreisen, gehen
gleichfalls solche Gerdusche aus.

Der Stern Sonne am Himmel eines (angenommenen) Planeten um
unseren Nachbarstern Alpha Centauri. Die Sonne ergénzt als
auffillig heller, gelber Stern das W-formige Sternbild Cassiopeia.
Der Pfeil kennzeichnet die Richtung zum Polarstern.




Die Sonde entnahm schlieBlich noch Luft-, Wasser-
und Bodenproben. Wihrend die Proben automatisch ana-
lysiert wurden, bemiihten sich die »Centauridenc,
die »Radiogeridusche«, die ihr Computer als »kiinstlich«
klassifiziert hatte, zu entschliisseln.

Die Analysenergebnisse entsprachen teils den Er-
wartungen, teils waren sie duBlerst aufregend. In allen
Proben wurden winzige, charakteristisch geformte und mit
einer einzigartigen inneren Struktur und chemischen
Beschaffenheit ausgestattete Gebilde gefunden. Es waren
offensichtlich »Behiltnisse«, in denen sich eine wiBrige
Losung hochmolekularer Kohlenstoffverbindungen be-
fand. Die Bausteine dieser Riesenmolekiile waren den
»Centauriden« gut bekannt, nur die Art der Verkniipfung
zu extrem langen Fiden mit speziellen Windungen und
Faltungen stellte fiir sie eine Neuigkeit dar. Experimente
zeigten bald, daB es hier nicht um willkiirliche Molekiil-
mischungen ging, sondern um ein ausgekliigeltes chemi-
sches System mit genau aufeinander abgestimmten Kom-
ponenten. Der Bordcomputer ordnete diese Gebilde, nach-
dem man ithn mit den Analysendaten und den Unter-
suchungsergebnissen »gefiittert« hatte, in die Rubrik
»Lebende Molekiilsysteme« ein.

Damit war der Schliissel zum Verstindnis der eigen-
artigen Beobachtungen gefunden. Die griinen Fldchen, die
sich regenerierende Sauerstoffatmosphire, die kiinstlichen
Radiosignale u.a.m. hingen damit zusammen, daB der
blaue Planet eine Biosphire besaf3, innerhalb deren sich
eine Zivilisation vernunftbegabter Lebewesen gebildet
hatte.

Was ist Leben?

Fiir den Nichtbiologen bietet die irdische Biosphare mit
ihren fast zwei Millionen Arten von Lebewesen ein un-
ibersehbares Gewirr von Formen, Strukturen, Farben,
Lebensgewohnheiten usw. Es bedarf bereits sehr griind-
licher Untersuchungen, um aus dieser bunten Vielfalt das
allen Lebewesen Gemeinsame herauszuschilen.

Eine fundamentale Eigenschaft allen Lebens ist der
Stoffwechsel. Jeder Organismus nimmt Nahrung auf und
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erzeugt daraus »eigene« Stoffe, die er zum Leben braucht.
Er beschafft sich dadurch die zum Leben notwendige
Energie, stellt »Baumaterial« zum Bestreiten seines
Wachstums zur Verfiijgung und ersetzt alles, was in ihm
verschlissen bzw. verbraucht wird. Nicht Verwertbares
oder im Organismus anfallender »Miill« wird aus-
geschieden.

Eine weitere grundlegende Eigenschaft ist die Fahigkeit
zur Fortpflanzung. Jedes Lebewesen kann von sich
Reproduktionen herstellen. Dieser ProzeB verlauft fast so
genau wie ein fotografischer Kopiervorgang; die Lebe-
wesen vererben ihre Eigenschaften. Zu Anderungen der
Eigenschaften, sogenannten Mutationen, kommt es nur in
geringem Umfang und auf zufilligem Wege. Durch die
grofle Bestindigkeit des Erbgutes ist eine gewisse Stabilitat
des Lebens auf der Erde gesichert. Die auftretenden
Mutationen ermoglichen jedoch eine Evolution der ir-
dischen Biosphire iiber lange Zeitraume hinweg.

Mutanten, die ihrer Umwelt besonders gut angepal3t
sind, sind ihren Artgenossen iiberlegen, konnen sich daher
besser durchsetzen und bilden so den Ausgangspunkt fiir
die Entstehung neuer Arten.

Zufillige Veranderungen, Mutationen, sowie ein natiir-
licher AusleseprozeB, die Selektion, bewerkstelligten also
die Evoluticn der irdischen Biosphire, durch die im Laufe
der Erdgeschichte immer neue Arten mit grofleren
»Fihigkeiten« hervorgebracht wurden.

Der Aufstieg der irdischen Biosphire erfolgte allerdings
nicht langs einer vorgegebenen Leitlinie, so wie jemand die
Treppe eines Hauses zielstrebig bis zum obersten Stock-
werk hinaufsteigt. Das Leben auf der Erde entwickelte sich
immer erst in die »Breite«, schuf eine groBe Mannigfaltig-
keit, bevor es an einer Stelle dieser Mannigfaltigkeit den
»Aufstieg« zur nidchsten Stufe erreichte. Durch das
Wechselspiel von Mutation und Selektion wurde auf jeder
Entwicklungsstufe eine Anpassung an fast alle auf der
Erde vorkommenden Lebensraume vollzogen. Jede oko-
logische Nische wurde besetzt, wie es in der Fachsprache
heifit. In unserem Bild vom Treppenaufstieg heiBt das, auf
jeder Etage wird haltgemacht, alle erreichbaren Woh-
nungen werden mit Beschlag belegt, bevor an einer be-
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sonders giinstigen Stelle der Aufstieg zur niachsten voll-
zogen wird. Evolution in diesem Sinne ist eine weitere,das
Leben auf der Erde kennzeichnende Eigenschaft.

Alle Lebewesen bestehen aus winzigen Strukturein-
heiten, den Zellen. Die Lebewesen mit der groften
Verbreitung auf der Erde bestehen sogar nur aus einer
einzigen Zelle. Der am weitesten fortgeschrittene und
daher »fahigste« Vertreter der irdischen Biosphire, der
Mensch, weist rund hundert Billionen solcher Elementar-
bausteine auf. Sie besitzen iibereinstimmende Grund-
struktur, sind aber entsprechend ihren Aufgaben spe-
zialisiert. Jede Zelle fiir sich stellt bereits ein Lebewesen
dar. Auch beginnt jeder vielzellige Organismus seine
individuelle Entwicklung als Einzeller, ndamlich als be-
fruchtete Eizelle.

Dem Phinomen Leben auf den Grund zu gehen heif3t
daher in erster Linie, die Vorginge in den Zellen zu stu-
dieren.

Die wichtigsten Stoffe in der Zelle sind die Eiweifle
(Proteine) und die Kernsiduren (Nukleinsauren). Daneben
spielen noch Kohlenhydrate (Polysaccharide) und Fette
(Lipide) eine groBe Rolle. Die Proteine sind einerseits
wichtige Baustoffe bestimmter Zellstrukturen, an-
dererseits wirken sie als Enzyme, als Katalysatoren der
lebenswichtigen chemischen Prozesse, die ohne sie nicht
oder nur im »Schneckentempo« ablaufen wiirden. Jedes
Protein besteht aus einigen hundert aneinandergereihten
chemischen Bausteinen, die eine kompliziert gefaltete
Kette bilden.

Bausteine der EiweiBe sind zwanzig Aminosauren, deren
Reihenfolge in der Proteinkette festlegt, was das be-
treffende EiweiB alles kann, welche speziellen Vorginge
in der Zelle es ermoglicht. Wiirde man die Aminosiauren
eines Proteins willkiirlich umordnen, dann entstiinde ein
Stoff mit anderen Eigenschaften. Man kann ihre Rolle mit
Wortern vergleichen, die, in einer bestimmten Reihenfolge
kombiniert, einen verniinftigen Text ergeben, der einen
bestimmten lebensnotwendigen Vorgang beschreibt.
Verandert man die Wortfolge, dann entsteht ein anderer,
meist sogar ein unsinniger Text. Das Proteinmolekiil tragt
dann eine falsche oder gar keine Information.
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Der »Cocktail des Lebens«. Rein chemisch betrachtet, besteht

eine Zelle aus einer waBrigen (W) Losung von Proteinen (P),

Nukleinsduren (N), Polysacchariden (S), Lipiden (L), einer Reihe

von organischen Kleinmolekiilen (OM) und einigen anorganischen

Bestandteilen (AM) in den dargestellten Mengenverhiltnissen (die
sich hier speziell aut das Darmbakterium Lkscherichia coli be-
ziehen). Diese Bestandteile bilden jedoch kein bloBes Gemisch,
sondern bauen komplizierte Strukturelemente auf.
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Treten die Proteine als »Funktionsmolekile« auf, die
dafiir sorgen, daB das Molekiilsystem leben kann, so tragen
die Nukleinsauren die zum Leben notwendige Information,
z.B. die »Bauplane« simtlicher fiir das betreffende Lebe-
wesen charakteristischen Proteine und die zu ihrer Her-
stellung notwendigen Vorschriften. In den meisten Fallen
ist das wichtigste »Informationsmolekiil« die Des-
oxyribonukleinsdure (DNS). Sie besteht aus einigen Mil-
liarden von Atomen und hat die Form einer verdrillten
Strickleiter. Zwei Stringe, in denen sich immer ein spe-
zielles Zuckermolekiil, eine Ribose, und ein Phos-
phorsdurerest abwechseln, bilden die »Stricke« der Leiter,
die beim Menschen eine Liange von etwa einem Meter
hatte. Die »Leitersprossen« werden von heterozyklischen
Basen gebildet, die jeweils am Zucker der »Leiterstrange«
hangen und sich in der Mitte zwischen den »Strangen«
treffen. Insgesamt treten vier solcher Basen auf, von denen
sich aber immer nur zwei ganz bestimmte gegeniiberstehen
diirfen.

Drei am Zucker-Phosphorsiaure-Strang einander fol-
gende Basen driicken eine bestimmte Aminosidure aus.
Man kann die Basen als Buchstaben eines chemischen
»Alphabets« auffassen. Immer drei Buchstaben bilden ein
»Wort«, den »Namen« einer Aminosdure in dieser che-
mischen »Sprache«. Die einzelnen »Worter« folgen ein-
ander genau in der Reihenfolge, wie die Aminosauren in
den Proteinketten angeordnet sind. Die DNS ist damit ein
»Textband«, auf dem nacheinander samtliche »EiweiB-
rezepte« stehen. Alle Lebensprozesse der Zelle sind damit

Die charakteristische Verkettung von Aminosduren zu Po-
lypeptidketien (Proteinen). Oben sind die Strukturbilder der drei
Aminosduren Glyzin, Alanin und Valin zu sehen. Kohlen-
stoffatome sind griin, Stickstoffatome gelb, Sauerstoffatome
blau und Wasserstoffatome rot gezeichnet. Bei Kohlenstoff,
Stickstoff und Sauerstoff wurden die GroBenunterschiede ver-
nachlissigt; nur die sehr kleinen Wasserstoffatome wurden her-
vorgehoben. (In allen folgenden Molekiildarstellungen wird diese
Darstellungsweise beibehalten.) Unter Austritt von Wasser ergibt
sich die darunter abgebildete Polypeptidkette, fir die der Rhyth-
mus, in dem sich Kohlenstoff und Stickstoff abwechseln, typisch
1st.
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in codierter Form fixiert. Wie ein Computer durch den
Lochstreifen erfahrt, was er rechnen soll, so »weil« die
Zelle durch die DNS, wie sie mit Hilfe ihres chemischen
Apparates ein vollig gleichartiges Lebewesen »syntheti-
sieren« kann. Mutationen kommen iibrigens hauptsichlich
dadurch zustande, daB die DNS durch irgendwelche
Einfliisse von auBen veriandert wird oder daB ein »Rezept«
falsch von dem »Textband« abgelesen wird.

Dieser Informationsiibertragungsmechanismus, der
1953 durch die Englander F. H.C.Crick und M. H.F. Wil-
kins und den Amerikaner J.D. Watson entdeckt wurde, ist
fir die gesamte Biosphire unseres Planeten einheitlich.
Sieht man vom codierten »Text« ab, dann unterscheidet
sich die DNS eines Einzellers von der eines Menschen nur
durch ihre Linge, weil der »Bauplan« des Menschen
natiirlich wesentlich komplizierter als der des Einzellers
ist. Uberhaupt stimmen die irdischen Lebewesen im
Stoffbestand ihrer Zellen weitgehend iiberein. Im mole-
kularen Bereich ist das Phianomen Leben generell durch
eine strikte Einheitlichkeit der Vorginge gekennzeichnet,
ein starkes Argument dafiir, daB die irdische Biosphare
einen einheitlichen Ausgangspunkt hatte.

Die planetologische Ausgangssituation

Vor 10 bis 20 Mrd. Jahren befand sich die »Welt im Gro-
Ben« in einem anderen physikalischen Zustand als jetzt.
Es gab keine Sterne und Planeten; die Welimaterie war
extrem heifl und hochkomprimiert und lag groBtenteils als
energiereiche Strahlung vor. Durch die explosive Aus-
dehnung des Weltraumes sanken Druck und Temperatur,
und der Stoff gewann gegeniiber der Strahlung allméhlich
die Oberhand. Aus ihm bildeten sich die in groBen Syste-

Ausschnitt aus einem Strang der Desoxyribonukleinsiure. Das
»Riickgrat« bilden Zucker- (R) und Phosphorsauremolekiile (P).
An jedem Zucker hangt eine der vier Basen (B), Adenin (A),
Guanin (G), Cytosin (C) und Thymin (T). In unserem Ausschnitt
sind nur A und C gezeigt. Oben rechts ist die »Strickleiter-
Struktur« veranschaulicht. Gegeniiberstehen diirfen sich an den
beiden Strangen jeweils nur A und T und C und G. Phosphoratome
sind weiB gekennzeichnet.
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