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Uber das Buch

James Lovelock, der Schopfer der Gaia-Hypothese und be-
rithmteste Okodenker unserer Zeit, ist im vergangenen Juli 100
Jahre alt geworden — und hat ein neues Buch mit einer spekta-
kuldren These verdffentlicht. Darin prophezeit er gelassen das
Ende des Anthropozins und den Anbruch einer neuen Zeit:
Mit unserer Gegenwart hat das «Novozin» begonnen, das Zeit-
alter der Hyperintelligenz.

Schon sehr bald wird aus der kiinstlichen Intelligenz eine
neue Art von Lebewesen hervorgehen: Cyborgs, die 10 000 mal
schneller sein werden als wir. Unsere Lebensform wird ihnen
dhnlich entwickelt erscheinen wie uns die Pflanzenwelt. Doch
diese Intelligenz wird vermutlich nicht von jener grausamen Art
sein, die wir aus den Science-Fiction-Spektakeln aus Holly-
wood kennen. Denn auch sie wird von dem Uberleben unseres
Planeten abhidngen und sich der grofien Klimakatastrophe stel-
len miissen, die auf uns zurollt. Cyborgs kénnten in Wahrheit
unsere letzte Rettung sein. Doch das ist lingst nicht alles: Der
groBe okologische Visionir Lovelock hat mit 100 Jahren einen
Blick in unsere Zukunft geworfen und ein weises und hochst
originelles Buch geschrieben, in dem es keinen einzigen lang-

weiligen Satz gibt.



Mutter Erde mit Hilfe von Cyborgs retten

(Arno Widmann, Frankfurter Rundschau
vom 26. Fuli 2019)

Heute wird James Lovelock 100 Jahre alt. Am 4. Juli erschien
sein neuestes Buch «Novacene — The Coming Age of Hyperin-
telligence». Es ist wach, hell und klar, witzig und streitbar. Wie
man Lovelock seit mehr als vierzig Jahren kennt.

Man kennt ihn seit 1979, als er in seinem Buch «Gaia: A
New Look at Life on Earth» die These vertrat, die Erde und die
sie umhiillende Atmosphire sei ein Lebewesen. Er wurde ver-
spottet dafiir. Heute gibt es keinen Wissenschaftler mehr, der
nicht davon ausgeht, dass unser Planet und seine Umgebung
ein komplexes, interagierendes System bilden, das das Leben
nicht nur hervorgebracht hat, sondern auch von ihm geprigt ist.

Lange vor «Gaia» war James Lovelock bereits in den ver-
schiedenen Fachwelten eine bekannte Grofle, in denen der
Chemiker, Mediziner, Biophysiker — drei Studienabschliisse —
und Erfinder sich bewegte. Er wuchs fiinfzig Kilometer nord-

lich von London, in Letchworth, einer der ersten Gartenstidte
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der Moderne, Vorbild fiir zum Beispiel Hellerau, in einer Qui-
kergemeinde auf.

Im Zweiten Weltkrieg verweigerte James Lovelock zunichst
den Wehrdienst, meldete sich aber, angesichts der Untaten der
Nazis, spiter freiwillig. Seine medizinische Arbeit sei zu wich-
tig, um ihn in den Krieg zu schicken, wurde ihm mitgeteilt.

1957 hatte er den Elektroneneinfangdetektor gebastelt. Mit
diesem Instrument erst wurde es moglich, ohne grofien Auf-
wand viele Umweltschadstoffe nachzuweisen. 1961 engagierte
ihn die NASA: Lovelock entwickelte Instrumente zur Analyse
extraterrestrischer Atmosphiren.

Seit 1964 hat Lovelock — auf deutsch heifit das «Liebes-
schloss» — ein eigenes Labor. Seine Erfindungen machten ihn
unabhingig von den Institutionen — Harvard, Oxford usw. —, in
denen er arbeitete.

Es waren die Forschungen bei der Nasa, die ihn auf die
Gaia-Idee brachten. Dass das Leben sich nicht auf totem Mate-
rial bewegt, sondern, dass es dieses Material selbst mit Leben
erfille, wurde ihm klar, als er den Mars analysierte. Das war ein
Planet, den das Leben nicht hatte umgestalten konnen. Hier re-
giert Kohlenstoffdioxid, CO,. Und es gibt keine Photosynthese
betreibenden Pflanzen, Algen oder Bakterien, die mit Hilfe des
Sonnenlichts das energiearme, anorganische CO, in ein organi-
sches, energiereiches Kohlenhydrat verwandeln konnten.

Der Blick aus dem Weltraum auf die Erde, die, man sieht
das jetzt sehr gut, eigentlich «das Wasser» heiffen miisste, hatte
Lovelock die Augen gedffnet fiir die einmalige Konstellation, in
die sie eingebettet ist. Er hilt «Leben», wie wir es kennen, fiir
eine einmalige Angelegenheit. Die Entdeckung der Moglich-

keit von Milliarden, Billionen von Exoplaneten dndert nichts
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an seiner Ansicht. Der richtige Abstand zur jeweiligen Sonne
hilft noch nicht viel weiter. Es muss eine Atmosphire entstehen,
die den Planeten vor der immer wéirmer strahlenden Sonne
schiitzt, sonst stirbt das Leben — falls es denn einmal da war —
wieder sehr schnell.

Dass James Lovelock das unabléssig agierende, sich selbst
erhaltende System nach der griechischen Goéttin der Erde
«Gaia» nannte, war, was sein Ansehen in der Wissenschaft an-
ging, eher schidlich. Er wurde in die New-Age-Ecke abgescho-
ben. Man betrachtete ihn gerne als einen, der sich um die alte
Dame, die Mutter Erde, kiimmern wollte. Das war nicht falsch.
Aber Lovelock war nicht nur Liebhaber. Er war auch Wissen-
schaftler, und er untersuchte «Mutter Erde» geophysikalisch,
ein Mediziner fiirs Ganze. Auf die Idee, sie Gaia zu nennen,
hatte ihn sein Nachbar und Freund gebracht, der spitere Litera-
turnobelpreistriger William Golding. Wir kennen ihn alle als
Autor von «Der Herr der Fliegen».

Da wir schon einmal beim Promi-Namedropping sind. Der
junge, in Oxford arbeitende [Vlediziner James Lovelock wollte
1942 herausfinden, bei welchen Temperaturen Zellen beschi-
digt werden. Das sollte er an anisthesierten Kaninchen auspro-
bieren. Der Quiker-Sohn widersprach. Er nahm seine eigenen
Hautzellen dafiir. Der die Versuche begleitende Arzt lud ihn zu
sich nach Hause ein. Seine Frau begriifte Lovelock: «Kénnen
Sie bitte einen Moment das Kind halten, ich muss in der Kii-
che nach dem Essen sehen.» So kam es, dass James Lovelock
ein paar Minuten lang Stephen Hawking in seinen Armen
hielt.

Mit Gaia hatte er Recht. Zu sagen «die Erde lebt» ist prizi-
ser als der Satz «es gibt Leben auf der Erde». Leben besteht
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nicht nur aus Lebendigem. Es verdndert auch das Anorgani-
sche.

Genau darum geht es in James Lovelocks neuestem Buch
«Novacene». Es ist noch nicht auf Deutsch erschienen. In den
USA wird es erst im August herauskommen, aber die englische
Ausgabe bei Allen Lane erschien drei Wochen vor seinem Ge-
burtstag. Sie haben vom Anthropozin gehort? Das ist, so seine
Verfechter, jene geologische Epoche, der der Mensch seinen
Stempel aufgedriicke hat. Die stolpert bereits ihrem Ende ent-
gegen in ein neues Zeitalter, das Novazin. So James Lovelock.

Der entscheidende Faktor des Novazin wird nicht mehr der
Mensch sein, sondern die kiinstliche Intelligenz, von Lovelock
«Cyborg» genannt. Bei Menschen wie allen Lebewesen muss
Information durch biochemische Prozesse aus chemischen in
elektronische Signale verwandelt werden. Dieser Zeit und Ener-
gie kostende Aufwand entfillt bei der kiinstlichen Intelligenz.
Hier spielt sich alles elektronisch ab. Also eine Million mal
schneller. Da kénnen wir strampeln, wie wir wollen, wir werden
daran nichts dndern kénnen. Die Evolution ist mit unserer
Hilfe tiber uns hinaus gegangen.

James Lovelock, der Jahrzehnte lang uns beschwor und agi-
tierte, uns um das Uberleben der Erde zu kiimmern, glaubt
jetzt, Bundesgenossen in unseren hyperintelligenten Geschop-
fen gefunden zu haben. Sie werden uns hinaushelfen aus der
Grube, die wir uns gegraben haben. Lovelock, der felsenfest da-
von Uberzeugt ist, dass Intuition in allen kreativen Prozessen
eine wichtige Rolle spielt, geht davon aus, dass auch die Cy-
borgs lernen, nicht nur Programme durchzuspulen, sondern
Aha-Erlebnisse zu haben.

James Lovelock konnte man einen mystischen Ingenieur

IO
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nennen, beseelt von dem festen Glauben an die Moglichkeit
der Perfektionierung von Natur und Mensch. Lovelock ist ener-
gischer Befiirworter der Atomenergie. Nur mit ihrer Hilfe sind
wir in der Lage, den COy-Ausstof} schnell deutlich zu senken,
sagt er. Lovelock braucht die Atomenergie und die Raketen-
technik aber noch aus einem anderen Grunde. Sie gibt Mutter
Erde das erste Mal die Moglichkeit, sich gegen Meteoritenbe-
fall zur Wehr zu setzen. Man konnte die Leben vernichtenden
Himmelskorper rechtzeitig, bevor sie in die Erdatmosphire ein-
treten, mit Atombomben zerstduben. Das wire ein epochaler
Einschnitt im Selbstbewusstwerdungsprozess der Erde, der ein-
setzte, als der Mensch nicht mehr nur in den Himmel schaute,
sondern zu verstehen begann, wie seine Heimat, der blaue Pla-
net, sich darin bewegte.

Als James Lovelock g7 Jahre alt war, berichtete Stefanie Bol-
zen in der «Welt» tiber ihn: «Das hohe Alter scheint seinem
Kérper nichts anzuhaben, er braucht keinen Stock, steht be-
hinde aus dem Sessel auf und ist am Wochenende erst zwolf
Kilometer die Kiistenhéinge hinausmarschiert.» James Lovelock

ist ein Wunder.

II



Nach der Erde die ganze Welt

James Lovelock im Gesprich mit Karl Hiibner

(Frankfurter Allgemeine Sonntagszeitung
vom 21. Juli 2019)

Herr Lovelock, Sie werden bald 100 Fabre alt. Wie gebt
es Ihnen?
Nicht so schlecht. Ich versuche, jeden Tag etwas in der Natur zu
spazieren. Ich hatte Schulterprobleme, aber das ist jetzt wieder
besser. Alles in allem: danke, gut.
Kiirzlich erschien ein neues Buch von Ibnen, der Titel
lautet «Novacene». Worum gebt es?
Es geht um ein neues Zeitalter — um das, was nach unserem
kommt. Evolution und natiirliche Auslese gehen ja weiter. Ich
denke, es wird neue Organismen geben, teilweise mit integrier-
ter Elektronik. Das wird die weitere Entwicklung enorm be-
schleunigen. Das wird eine v6llig andere Welt werden.
Denken Sie an Roboter, die sich selbst weiterentwickeln?
Wann wird es so weit sein?
Wenn es nicht bald passiert, wird es ohnehin zu spit sein. Ich

bin nicht sicher, ob die Menschheit in der Lage ist, noch sehr
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lange auf diesem Planeten zu tiberleben. Und wenn nicht, was
wird danach sein? Ich glaube, dass Kiinstliche Intelligenz eine
Rolle spielt. Lesen Sie das Buch (lacht). Aber, ich betone, das
ist Fiktion, kein Sachbuch.
Sie haben sich in den vergangenen Fabrzebnten intensiv
mit der Gaia-Theorie beschiftigt. Doch 2017 forderte das
Magazin New Scientist, Sie fiir die Entwicklung eines
Geriits zu ebren, mit dem Sie ganz nebenbei unseren Pla-
neten gerettet hétten.
Nun ja, den Planeten muss man nicht retten, der kommt schon
allein zurecht. Man spielte da auf den Elektroneneinfangdetek-
tor an, den ich Ende der fiinfziger Jahre entwickelt hatte. Mit
ihm liefen sich erstmals viele Pestizide sowie polychlorierte Bi-
phenyle und auch FCKW, also Fluorchlorkohlenwasserstoffe,
in der Umwelt nachweisen. Das hatte natiirlich Folgen fiir unse-
ren Umgang mit diesen Chemikalien.
Aber es stimmt doch, dass Sie mit Ihren FCKW-Messun-
gen entscheidend dazu beigetragen baben, dass die Ozon-
schicht, die das Leben auf der Erde vor UV-Strablung
schiitzt, gerettet werden kann?
Ich habe da sicher eine gewisse Rolle gespielt. Ich denke aber,
dass irgendwann auch andere darauf gestoflen wéren.
Immerbin war Ibr Detektor, der ECD, damals als einzi-
ges Gerdt empfindlich genug, um solche geringen Spuren
an FCKW in der Luft tatsichlich nachzuweisen.
Das ist richtig. Doch frither oder spiter wire vielleicht jemand
mit Spektrometern in die Stratosphire geflogen und hitte die
Substanzen dort gefunden.
Warum baben Sie sich in den spéten 1960er Fabren iiber-
baupt mit FCKW beschdftigt?

13
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Ich habe mich zunidchst gar nicht fiir FCKW an sich interes-
siert, sondern fiir den Smog, der sich auch in lindlichen Regio-
nen Siidenglands bildete. Ich wollte herausfinden, inwieweit die
stadtische Herkunft der Luftmassen eine Rolle spielte. Da
suchte ich nach einer Markersubstanz, also einer chemischen
Verbindung, die zweifelsfrei nur in Ballungsriumen freigesetzt
wird. So kam ich auf F11.

Also Trichlorfluormethan, ein FCKW, das vor allem als

Treibmittel in Spraydosen und bei der Kunststoffver-

schaumung verwendet wurde.
Wie alle FCKW kommt die Substanz in der Natur nicht vor. Sie
schien mir daher ein guter Indikator, um die Herkunft und
Stromungsrichtung von Luftmassen nachzuweisen. In der Tat
waren die F11-Werte hoher, wenn es diesig war.

Was fiel Ibnen noch auf?
Ich maf nicht nur in Siidengland, sondern auch an der Sid-
westkiiste Irlands, wo wir damals, direkt am Atlantik, ein Ferien-
hiuschen hatten. Und auch dort fand ich F11. Solange die Luft
von Osten kam, also vom Land, war das plausibel. Uberrascht
war ich dagegen, dass ich F11 auch an Tagen mit Westwind
nachweisen konnte, also wenn die Luft vom Atlantik kam. Die
Substanz musste von Amerika heriibergeweht worden sein. Das
fand ich bemerkenswert.

Wie boch waren die Konzentrationen, die Sie da mafSen?
So um die 150 ppt, also parts per trillion, wenn die Luft vom
Land kam. Bei Westwind waren es immerhin noch 50 ppt.

Das sind 50 F11-Molekiile in einer Billion Lufiteilchen.

Die Konzentration ist noch viel geringer, als wenn man

eine bestimmte Person in der gesamten Weltbevolkerung

ausfindig machen miisste. Was bedeutete das?

14
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Der ECD ist so empfindlich, gerade fiir Substanzen, die Halo-
gene wie Chlor und Fluor enthalten. Ich war neugierig gewor-
den und hatte die Idee, den Atlantik von Nord nach Siud zu
tiberqueren und entlang dieser Fahrt F11 zu messen, auBerdem
bestimmte Iod- und Schwefelverbindungen, die mich im Zu-
sammenhang mit Stoffkreisliufen und meinen frithen Uberle-
gungen zu Gaia interessierten. Leider bekam ich keine For-
schungsgelder bewilligt.
Zu dieser Zeit hielten Sie zwar Vorlesungen, gebirten
aber als unabbdngiger Forscher keiner Institution an. Sie
waren dadurch nicht unbedingt Teil der akademischen
Gemeinschaft.
Das stimmt. Ich war seit den frithen sechziger Jahren freier Wis-
senschaftler. Ich war als Auftragserfinder und Berater tétig, mit
Werkstatt und Labor zu Hause.
Trotzdem konnten Sie Ende 1971 an Bord der «Shackle-
ton» geben, eines Versorgungsschiffs fiir die britische Ant-
arktisstation. Wie kam das?
Das Akademiker-Komitee der zustindigen Behorde hatte mei-
nen Antrag abgelehnt. Ein Experte hatte ihn gar als Schwindel
abgetan, weil er es nicht fiir méglich hielt, dass derart geringe
FCKW-Konzentrationen {iiberhaupt messbar sein konnten.
Eine Beamtin der Behorde setzte sich jedoch fiir mein Vorha-
ben ein. Sie besuchte mich sogar in meinem Labor, und ich
konnte ihr direkt vorfithren, wie ich F11 in der Luft nachwies.
Am Ende bekam ich zwar kein Geld, durfte aber bei freier Kost
und Logis mitfahren. Der Bau der Apparatur fiir die Analysen
hat mich einige hundert Pfund gekostet, das war alles. Zum
Glick bekam ich dafiir den Segen meiner Frau Helen, schlieB-

lich war es unser gemeinsames Haushaltsgeld.
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Was taten Sie an Bord?
Ich bin mehrmals am Tag zum Bug des Schiffes, weil die Luft
dort am wenigsten durch das Schiff selbst und die Besatzung
verunreinigt war. Dort habe ich dann eine Spritze aufgezogen,
fiinf’ Milliliter. In meinem kleinen Bordlabor habe ich diese
Luft in den selbstgebauten Gas-Chromatographen mit dem
ECD injiziert. Keine grofie Sache.

Wie konnten Sie unterwegs die I'11-Konzentration genau

bestimmen?
Ich wusste ja, an welcher Stelle der F11-Peak kam. Das Mess-
prinzip meiner ECD-Konstruktion erlaubte es, von der Peak-
groBe direkt auf die Substanzmenge zu schlieffen. Es begann
mit Werten tiber 70 ppt. Nach Siiden hin wurde es immer weni-
ger. Am Aquator waren es noch rund 40 ppt. Aber so hoch blieb
die Konzentration auf der gesamten Siidhalbkugel bis zur Ant-
arktis. Damit bestitigte sich, dass die FCKW praktisch iiberall
waren.

Von Ihren Messwerten auf dem Atlantik schlossen Sie auf

die Menge in der gesamten Atmosphdre. Woran orientier-

ten Sie sich?
Ein amerikanischer Mathematiker, Lester Machta, half mir da-
bei. Er hatte sich mit der Verteilung radioaktiver Nuklide in der
Atmosphire beschiftigt und dafiir Modelle entwickelt. So ka-
men wir zu einer groben Abschitzung.

Und diese Abschéiitzung verglichen Sie mit den Zablen

der Industrie?
Genau. Ich hatte einen ganz guten Kontakt zu Raymond Mec-
Carthy, der damals fiir die FCKW-Produktion bei DuPont ver-
antwortlich war. Er hatte einen guten Uberblick iiber die welt-

weite Produktion — und machte eine grobe Schitzung, wie viel

16
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davon seit Beginn der Produktion in den 1930er Jahren bereits
freigesetzt worden war.
Die Werte lagen nabe beieinander?
So war es. Sie waren fast gleich. Was daraus folgte, war,
dass diese FCKW offenbar durch nichts zerstort und abgebaut
werden.
Das war der Moment, wo andere Wissenschaftler neugie-
rig wurden.
Ja, die Sache sprach sich schon herum, bevor wir die Shackle-
ton-Messwerte 1973 in Nature veroffentlichten.
Sherry Rowland von der University of California zum
Beispiel abnte, dass die FCKIW in die Stratosphéire gelan-
gen wiirden, wo sich auch die Ozonschicht befindet. Und
sein Doktorand Mario Molina simulierte, was dort pas-
sieren wiirde: Die energiereiche UV-Strablung schlug
Chlor-Radikale aus den FCKW-Molekiilen beraus. Ein
einziges Chlor-Radikal, so die Theorie, kann tausend
Ozon-Molekiile zerstoren, weil es bei der Reaktion nicht
verbraucht wird. Demnach wiirden selbst kleine FCKW-
Mengen grofSen Schaden anrichten.
Ja, aber ich dachte, woher wissen die, ob die FCKW wirklich in
der dufleren Atmosphire zerstort werden? Ich versuchte daher,
in die Stratosphire zu fliegen, um Messungen zu machen. Ich
hatte Gliick und bekam die Moglichkeit, in einem Flugzeug der
Royal Air Force auf 45000 Fufl hoch zu gehen. Ich nahm bis
dorthin Proben, und der Konzentrationsverlauf zeigte in der
Tat, dass die FCKW dort abgebaut wurden. Es gibt einen Bei-
trag in NVature dariiber.
Im Fabr 1985 wurde erstmals ein Ozonloch iiber der Ant-
arktis beobachtet. Einige Linder verboten schon davor

7
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FCKW-dAnwendungen, etwa in Spraydosen. Das Ozon-
loch beschleunigte nun, dass die Weltgemeinschaft im
Montrealer Protokoll einen Ausstiegsplan fiir die Subs-
tanzen festlegte. Rowland und Molina bekamen dann
1995 zusammen mit dem Niederldnder Paul Crutzen den
WNobelpreis fiir Chemie. Hat Sie das gefreut?

Ich finde, dass ich nicht gut behandelt wurde in der ganzen Ge-

schichte. Ohne den ECD wire all das doch gar nicht passiert.
Rowland und Molina baben in ibren Vortrigen bei der
Preisverleibung in Stockbolm auf Ihre Vorarbeiten binge-
wiesen.

Ja, vielleicht. Aber wenn es fiir deren Arbeiten einen Nobelpreis

gab, hitte es auch einen fiir den ECD geben miissen. Ich war

nicht mal zur Feier eingeladen.

)

Stimmt es, dass Sie mit der ECD-Erfindung nie Geld ver-

dient haben?
Ja. Als ich das Patent dazu anmeldete, war ich gerade an der Yale
University beschiftigt. Durch eine besondere Klausel lagen die
Rechte in den Vereinigten Staaten. Hewlett Packard baute dann
einen kommerziellen ECD. Dafiir habe ich kein Geld gesehen.
Allerdings bezahlte mir das Unternehmen danach jedes Jahr
eine Art Vorschuss. Als Gegenleistung sollte ich bei Fragen zum
technischen Design und bei der Weiterentwicklung helfen. Das
taten sie mehr als dreiBig Jahre lang. Eine sehr anstindige
Firma.

Wer waren Ihre anderen Kunden?
Ich habe viel fiir Shell gemacht, auch fiir den britischen Ge-

heimdienst. Und fur ... ah, ich komme nicht darauf, fiir wen

18
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noch. Und natiirlich fiir die Nasa. Die war ja der Grund, warum
ich meine Festanstellung beim National Institute for Medical
Research in London aufgegeben hatte.

Wie wird man denn Nasa-Forscher?
Eines Tages bekam ich einen ungewohnlichen Brief von einem
Mann in Amerika, der das Raumfahrtprogramm leitete. Ob ich
nicht bei der Nasa Instrumente entwickeln wolle, mit denen
sich die Oberfliche von Mars und Mond untersuchen lieBe.
Eine groBartige Gelegenheit (greift zur Seite und holt eine un-
spektakulédre Metallspirale hervor). Hier, ohne dieses Ding wire
ein Teil des Viking-Programms nicht méglich gewesen.

Sie meinen die Sonden, die 1976 auf dem Mars landeten.

Inwiefern war lbre Erfindung damals eine Hilfe?
Wir brauchten es als Verbindung zwischen dem Gaschromato-
graphen und dem Massenspektrometer. Es trennt das fiir die
Chromatographie nétige Trigergas von moglicherweise vorhan-
denen Molekiilen in den Proben, so dass nur Letztere in den
Detektor gelangen. Das war wichtig, da er sonst nicht funktio-
niert hitte.

Was passiert im Inneren der Spule?
Das ist ein bisschen wie Magie. Die Spule enthilt Palladium,
und das Trigergas war Wasserstoff. Wenn man Palladium etwas
autheizt, diffundiert der Wasserstoft in das Metall und wird auf
diese Weise von anderen Substanzen abgetrennt. Wir konnten
diesen Wasserstoff sogar wiederverwenden und damit Gewicht
einsparen, was eine generelle Vorgabe fiir die Viking-Ausstat-
tung war.

Sie sind eber ein Tiiftler, der Gerdte erfindet. Aber Sie

entwickelten auferdem die Gaia-Theorie. Diese begreift

die Gesamtheit allen Lebens auf der Erde samt Atmo-,
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Geo- und Hydrosphdre als ein sich selbst regulierender

Superorganismus. Wie kam es dazu?
Das war wihrend des Mars-Programms. Es gab da eine Gruppe
von Biologen, die an Experimenten tiiftelten, um eventuell vor-
handenes Leben auf dem Mars nachzuweisen. Eines Tages
wurde ich gefragt, wie ich so etwas angehen wiirde. Ich dachte,
dass es doch reichen miisste, sich die Zusammensetzung der
Mars-Atmosphiére anzuschauen. Bei einem leblosen Planeten
wirden chemisch stabile Gase wie Kohlendioxid dominieren,
auf der Erde ist es umgekehrt: Der Gehalt an Sauerstoft ist
hoch, und trotzdem kommen in der Atmosphire Substanzen
vor, die mit Sauerstoff reagieren, etwa Methan. Offenbar wer-
den sie also stindig nachgeliefert — eine Folge des Lebens auf
diesem Planeten. Spiter habe ich mich gefragt: Was, wenn die
Zusammensetzung der Atmosphire nicht nur Ausdruck von
Leben ist, sondern selbst Bestandteil einer lebendigen Erde, ei-
nes sich selbst regulierenden Organismus?

So wie ein Korper etwa den Gebalt an roten Blutkorper-

chen im Blut im Gleichgewicht bélt, so kontrolliert die

Gesamtheit des Lebens die Atmosphdre nach ibren Be-

diirfnissen.
Genau. Aber nicht nur die Atmosphire, sondern die gesamte
Umwelt.

Warum der Name Gaia?
Das war eine Idee William Goldings, des Autors von «Herr der
Fliegen». Er war damals mein Nachbar und ein guter Freund.
Wir trafen uns hiufig, und einmal stellte ich ihm meine Gedan-
ken zu einem lebendigen Planeten vor. Da meinte er, dass ich
auch einen Namen brauche, um eine neue Theorie verbreiten zu

kénnen, und schlug mir die griechische Gottin der Erde vor.
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Die Reaktionen waren kontrovers. Viele Wissenschaftler

baben Ihr Konzept abgelebnt. Esoteriker hingegen waren

begeistert.
Ja, das war interessant. Biologen kamen am wenigsten mit der
Idee zurecht. Sie passte nicht zu ihrer Definition von Leben
und zum Konzept von natiirlicher Auslese und Evolution. Geo-
logen hatten auch ihre Schwierigkeiten, eine Wechselwirkung
zwischen Leben und Steinen zu sehen. Unter den Wissenschaft-
lern waren es vor allem Klimatologen, die Gaia akzeptierten.
Und ja, es stimmt, viel Resonanz bekam Gaia auch in der New-
Age-Szene. Fiir die war es eher eine Mutter-Erde-Idee, wie Ast-
rologie. Die Wissenschaft dahinter hat diese Leute nicht inter-
essiert. Das hat der Akzeptanz von Gaia nicht gutgetan.

Den richtigen Durchbruch bat es nie gegeben, nicht wabr?
So wiirde ich es nicht formulieren. Irgendwann wurde Gaia
doch sehr ernst genommen und fand breite Anerkennung. Da-
bei half ein Beitrag in /Vature in den spiten achtziger Jahren. Er
zeigte, wie Mikroalgen tiber das Freisetzen von Dimethylsulfid
Einfluss auf die Wolkenbildung und damit letztlich auf das
Klima nehmen. Ohne Wolken wire es viel zu warm fiir das
meiste Leben auf der Erde, wie wir es kennen. Das Ganze war
ein schones Beispiel dafiir, wie Leben dafiir sorgt, dass die Le-
bensbedingungen erhalten bleiben.

Bleiben diese Bedingungen angesichts des Klimawandels

denn wirklich erbalten? Und wie passt der Verlust der

Artenvielfalt in das Konzept?
Entscheidend ist nicht, ob einzelne Arten fortbestehen. Wenn
der Mensch den Bogen tiberspannt und das Klima oder andere
Bedingungen drastisch veréndert, dann wird Gaia einen Weg

finden, sich daran anzupassen. Meine Biicher «The Revenge of
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Gaia» und «The Vanishing Face of Gaia» handeln davon. Wenn
es erforderlich ist, wird es auch ohne Menschen weitergehen.
Gibt es aktuell Gaia-Forschung?
Es war lange ruhig, aber seit einigen Jahren tut sich wieder et-
was. Ein Zentrum ist sicher die Universitit Exeter, mit Tim
Lenton. In Frankreich gibt es den Soziologen Bruno Latour, der
sich fiir Gaia starkmacht. (...)
Als was wiirden Sie sich bezeichnen, als Wissenschaftler
oder Ingenieur?
Ich denke, zwischen beiden gibt es einen grundsitzlichen Un-
terschied in der Einstellung, und ich bin da niher dran am In-
genieur. Sehen Sie, es war so, dass da Leute kamen, die sagten,
sie wlinschten sich ein Gerit, das dies oder das macht. Ich habe
dann angefangen, das auf ganz grundsitzliche Prinzipien herun-
terzubrechen. Dann hatte ich eine Idee fiir ein Gerit, und das
habe ich gebaut. Ich glaube, die meisten Wissenschaftler gehen
nicht derart vor.
Sie baben sich in Ibrem Leben mit unterschiedlichen
wissenschaftlichen  Disziplinen und Themen befasst:
mit FCKW, mit Gaia, mit dem Bauen von Instrumen-
ten ...
Auch mit dem Einfrieren und Wiederbeleben von Tieren.
Wie bitte?
Das war damals am National Institute for Medical Research, so
Mitte der fiinfziger Jahre. Wir interessierten uns dafiir, wie sich
das Einfrieren auf Zellprozesse auswirkte. Dazu froren wir auch
Hamster ein. Mit Hilfe von Mikrowellen haben wir sie dann
reanimiert. Eines ist doch immer gleich: Es gibt ein Problem,
und man l6st es. Wenn man das in einem Gebiet kann, geht es

auch woanders.
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Die meisten Wissenschaftler arbeiten beute in sebr speia-
lisierten Nischen.
Das ist sehr schade.
Aber um in einem Gebiet gut und auf dem neuesten
Stand zu sein, muss man doch seine ganze Energie dar-
auf richten, oder?
Wenn Sie das tun mussen, um Thre Familie zu ernihren, haben
Sie oft keine andere Wahl. Aber wenn man wirklich gréBere Zu-
sammenhinge wissenschaftlich verstehen will, darf man sich
nicht ausschlieBlich auf ein Thema konzentrieren.
Ibre ersten Aufsiitze zur Gaia-Theorie bhaben Sie in
den sechziger und siebziger Fabren veroffentlicht. Ein ei-
genes Buch dariiber erschien 1979, ein weiteres 1989, da
waren Sie schon 7o. Sie haben sich also recht spdt in
Ibrem Leben noch einmal einem ganz neuen Thema zu-
gewandt.
Warum nicht? Auch jetzt interessiere ich mich fiir Neues.
Wofiir zum Beispiel?
Eine Sache, die mich sehr beschaftigt, ist, dass Sprache nur li-
near ist.
Wo ist da das Problem?
Jemand sagt etwas, Wort fiir Wort. Der andere hort es und ant-
wortet darauf. Ursache und Wirkung, das ist linear. Aber die
Welt funktioniert so nicht. Sie ist multidimensional, das hat
schon Newton vor langer Zeit herausgefunden. Ich finde, dass
unsere Kommunikation dadurch sehr eingeschrinke ist. Hinzu
kommt das Problem, dass ein Adressat etwas nicht immer so
versteht, wie es gemeint war.
Was wiire die Alternative?

Ich weiB es nicht. Wenn ich das wiisste, wirde ich ... Nun, Sie
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missten dariiber doch auch schon mal nachgedacht haben. Sie
arbeiten schlieflich mit Kommunikation.
Uber Beschriinkungen durch lineares Sprechen habe ich
noch nicht nachgedacht. Tauschen Sie sich denn mit ande-
ren dariiber aus?
Ein wenig.
Mebrdimensionales Sprechen, ist das nicht schwer vor-
stellbar?
Ja, aber das ist die Quadratwurzel von minus eins auch. Aber
damit kann man Probleme 16sen oder sie zumindest vereinfa-
chen. Ohne diesen Rechenoperator wire ich vielleicht gar kein
Wissenschaftler geworden.
Wie das?
Es war die Physikpriifung wihrend meines Chemiestudiums in
Manchester. IMan musste damals die Theorie des Elektromag-
netismus von Maxwell erkliren. Wenn man das in linearen
Gleichungen macht, braucht man einige Seiten dafiir. Ich war
Legastheniker und konnte das einfach nicht aufschreiben. Doch
dann las ich von einem Rechenoperator, der mit der Wurzel aus
minus eins arbeitete, und das verkiirzte die drei Seiten auf we-
nige Zeilen. Im Examen wusste ich aber nicht, ob diese Abkiir-
zung akzeptiert wiirde. Ich dachte schon, das war’s wohl, jetzt
kann ich mir einen anderen Beruf suchen. Doch dann lobte
mich der Professor sogar fiir meine Herangehensweise. Das ist
eine wahre Geschichte.
Ich babe gerade noch einmal in Ihrem Buch «The Ages of
Gaia» von 1989 gelesen. Konnen Sie sich noch daran erin-
nern, wie Sie es geschrieben haben?
Ja, natiirlich. Es war damals ein guter Ansatz, aber seither haben

wir viel dazugelernt.
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Mir scheint es ein Buch zu sein, das gerade Gaia-Einstei-
gern einen guten Zugang xu dem Thema ermiglicht.
Danke, das ist sehr nett von Thnen. Allerdings hat es sich nicht
so gut verkauft. Die Leute mochten es nicht.
Sie schildern darin auch personliche Dinge. Etwa, wenn
Sie erzdiblen, wie Ibr Vater Sie friilh mit in die Natur ge-
nommen und Ibnen die Pflanzen gezeigt bat.
Das stimmt. Ich denke, mein Vater war ein echter Jiger und
Sammler. Er war in der viktorianischen Zeit in sehr armen Ver-
hiltnissen aufgewachsen und musste friih lernen, was in der Na-
tur essbar war und was nicht. Fiir diejenigen, die nicht reich wa-
ren, war es wohl tiberall in Europa eine schwierige Zeit.
Haben Ibre Eltern noch miterlebt, wie Sie zum Wissen-
schaftler wurden und was Sie gemacht haben?
Mein Vater hat das alles fiir einen Scherz gehalten und nicht
sonderlich ernst genommen. Meine Mutter wohl auch nicht.
Bis zu dem Moment, als es erfolgreich wurde. Und als ich elek-
trische Geréte baute, war mein Vater platt. Er hielt das fir Zau-
berei.
Warum?
Er konnte es nicht glauben. Wohl wegen meiner Schulzeug-
nisse. Die waren firchterlich.
Wie kam das?
Wenn mich etwas nicht interessierte, dann habe ich abgeschal-
tet. Wissenschaft fand ich natiirlich interessant, Dichtung auch.
Sie beklagen (..) die Zerstorung des lindlichen Raums.
Seither sind dreif3ig Fabre vergangen. Ist es noch schlim-
mer geworden?
Es ist traurig. Mitte der dreiBiger Jahre bin ich in den Ferien
viel durch Siidengland geradelt. Ich habe es geliebt. Das Land,
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durch das ich damals gefahren bin, gibt es aber nicht mehr. Es
hat mit der Intensivierung der Landwirtschaft zu tun. Ein Pro-
zess, der noch immer anhilt. In Deutschland wird es sicher
ebenso sein. Es ist ein weltweites Phinomen.
Sie selbst wiederum wobnen sebr lindlich, abgelegen an
der Kiiste von Dorset, etwa drei Kilometer vom ndchsten
Dorf entfernt.
Daher haben wir es uns ja auch ausgesucht.
Wie werden Sie Ihren 100. Geburtstag feiern?
Mit Familie und Freunden in der Nahe von Oxford. Es gibt
dort einen netten Veranstaltungsort, wo ich schon meinen
90. Geburtstag gefeiert habe.
Das ist ein hobes Alter, in dem man zwangsliufig iiber
das Leben, dessen Anfang und das Ende nachdenkt. Was
kommt danach?
Ich glaube nicht an ein personliches Leben nach dem Tod. Aber
ich fuhle mich wohl bei dem Gedanken, auch dann chemisch

ein Teil des lebenden Planeten zu bleiben, ein Teil von Gaia.
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Wir sind allein

Unser Kosmos ist 13,8 Milliarden Jahre alt. Unser Planet ent-
stand vor 4,5 Milliarden Jahren, und das Leben begann vor
3,7 Milliarden Jahren. Unsere Spezies, Homo sapiens, ist knapp
tiber 300000 Jahre alt. Kopernikus, Kepler, Galileo und New-
ton tauchten erst im Laufe der letzten 500 Jahre unter uns auf.
Erst seit einem kurzen Moment seiner Existenz weify der Kos-
mos von sich selbst. Und erst als die Menschen die nétigen In-
strumente entwickelten und auf die Idee kamen, das verwir-
rende Spektakel des klaren Nachthimmels beobachten und
analysieren zu wollen, begann der Kosmos aus seinem langen
Schlaf der Unwissenheit zu erwachen.

Oder fand ein solches Erwachen noch anderswo statt? Die
unerschopfliche Flut an Literatur und Filmen tber AuBerirdi-
sche legt nahe, dass wir das gerne glauben wollen. Es ist schwer
zu glauben, dass wir allein in diesem Kosmos sind, der vielleicht
2 Billionen Galaxien enthilt, von denen jede wiederum 1oo Mil-
liarden Sterne umfasst. Manche halten es natiirlich fiir méglich,
dass es zumindest auf einem dieser Billiarden anderer Planeten,
die jene Sterne umkreisen miissen, hochintelligente Spezies ge-

geben hat oder gibt. Sie wiren, wie wir, Versteher des Kosmos;
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oder vielleicht nehmen ihre vollkommen fremdartigen Sinne
auch einen komplett anderen Kosmos wahr.

Ich denke, das ist hochst unwahrscheinlich. Diese enormen
Zahlen kosmischer Objekte sind irrefithrend. Der blind tastende
Prozess der Evolution durch natiirliche Selektion brauchte
3,7 Milliarden Jahre — fast ein Drittel des Alters des Kosmos —,
um aus den ersten primitiven Lebensformen einen verstehen-
den Organismus zu entwickeln. Hitte die Entwicklung des
Sonnensystems auBerdem eine Milliarde Jahre linger gedauert,
wire niemand am Leben, um dartiber zu sprechen. Wir hitten
nicht genug Zeit gehabt, die technologischen Mittel zu erlan-
gen, um mit der zunehmenden Hitze der Sonne fertigzuwerden.
So gesehen, ist es klar, dass unser Kosmos, so alt er auch sein
mag, noch nicht alt genug ist, als dass die enorm unwahrschein-
liche Kette von Ereignissen, die notwendig ist, um intelligentes
Leben hervorzubringen, mehr als einmal hitte ablaufen kénnen.
Unsere Existenz ist ein verriickter Ausrutscher.

Aber unser Planet ist jetzt alt. Es ist eine seltsame Tatsache,
dass die Lebensdauer der Erde leichter zu begreifen ist als un-
sere eigene Lebensdauer. Wir wissen noch nicht, warum Men-
schen selten linger als maximal 110 Jahre und Miuse nur ein
Jahr lang leben. Es ist keine Frage der Grofie — einige kleine
Vogel erreichen ein Alter, das mit unserem vergleichbar ist. Die
Lebensdauer eines Planeten dagegen wird ganz einfach durch
die Eigenschaften des Sterns, der ihn wirmt, bestimmt.

Unser Stern, die Sonne, ist das, was die Astronomen einen
Hauptreihenstern nennen. Sie gab uns das Leben, und sie néhrt
uns. Thre Wirme und Stetigkeit trosten uns inmitten der zahllo-
sen Ungewissheiten unseres eigenen Lebens. Wie jener grofe

Wahrheitsverkiinder George Orwell 1946 in «Gedanken iiber
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die gemeine Krote» schrieb: «Die Atombomben stapeln sich in
den Fabriken immer hoher, die Polizei pirscht durch die Stidte,
die Liigen stromen aus den Lautsprechern, aber die Erde dreht
sich immer noch um die Sonne ...»

Aber diese grofie Trosterin ist auch todbringend. Hauptrei-
hensterne werden langsam immer heller, wenn sie altern. Die
zunehmende Hitze der Sonne bedroht das Leben auf unserem
Planeten. Bisher wurden wir beschiitzt durch das Planetensys-
tem, das ich Gaia nenne, und das die Erdoberfliche kihlt.

Es gibt mehrere Griinde, warum die Erde unbewohnbar
heifl werden kénnte. Wenn es keine Kohlendioxid (CO,) absor-
bierende Vegetation gébe, dann konnte die Erdtemperatur nicht
auf ihrem derzeitigen Niveau gehalten werden. Es wiirde ein
unkontrollierbarer Treibhauseffekt entstehen. Wir finden um
uns herum stindig Beispiele fiir diesen Prozess. Wenn Sie an
einem heiffen Tag die Temperatur eines Schieferdachs mit der
eines nahestehenden dunklen Nadelbaums vergleichen, dann
werden Sie merken, dass das Dach 40 Grad heifler ist als der
Baum. Der Baum kiihlt sich selbst, indem er Wasser verdunstet.
Ebenso ist die Meeresoberfliche kithl, weil das Leben sie unter
15 Grad hilt; oberhalb dieser Temperatur kann es kein Leben im
Meer geben, das Sonnenlicht wird absorbiert und heizt das
Wasser auf.

Gaia muss weiter daran arbeiten, den Planeten zu kiihlen,
denn er ist jetzt alt und gebrechlich. Mit dem Alter werden wir
fragiler, wie ich nur allzu gut weil. Dasselbe gilt fiir Gaia. Sie
kénnte heute durch Erschiitterungen ihres Systems, die sie in
fritheren Zeitaltern einfach weggesteckt hitte, zerstort werden.

Ich bin ziemlich sicher, dass nur die Erde eine Kreatur her-

vorgebracht hat, die in der Lage ist, den Kosmos zu begreifen.
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Aber ich bin ebenso sicher, dass die Existenz dieser Kreatur ge-
fihrdet ist. Wir sind einzigartige, privilegierte Wesen, und aus
diesem Grund sollten wir jeden einzelnen Moment unseres Be-
wusstseins wertschitzen. Und gerade heute sollten wir diese
Momente umso mehr wertschitzen, da unsere Vorherrschaft als

primire Versteher des Kosmos ein baldiges Ende finden wird.
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Am Rande der Ausloschung

Das bedeutet nicht, dass wir alle in den nichsten paar Jahren
sterben werden — auch wenn das mdglich ist. Das Aussterben
der IMenschheit war immer schon eine drohende Gefahr. Wir
sind sehr zerbrechliche Versteher, die sich unsicher an die Erde,
unser einziges Zuhause, klammern.

Asteroideneinschlige konnten die Biosphire zerstoren, von
der wir abhingen, so wie einer von ihnen vor 65 Millionen Jah-
ren der Herrschaft der Dinosaurier ein Ende gesetzt hat. Die
Oberflichen des Mondes und unseres Schwesterplaneten Mars
sind mit Kratern tibersit, die ziemlich sicher durch den Aufprall
von Gesteinsbrocken entstanden sind.

Wir haben allen Grund anzunehmen, dass die Erde mit
ebenso vielen zusammengestofen ist, aber unser Planet, der
eine diinne fliissige Haut aus Wasser besitzt, kann nur auf dem
Land Krater aufweisen, und diese werden vom unabléssigen Re-
gen eingeebnet. Und trotzdem gibt es, wenn man die Oberfld-
chengesteine sorgfiltig untersucht — wie Geologen das getan
haben -, Hinweise auf zahlreiche Zusammenstofe, von denen
einige Krater mit einem Durchmesser von iiber 300 Kilometern

hinterlassen haben.
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Noch verheerender wire ein vulkanisches Ereignis wie jenes,
durch das - vor 252 Millionen Jahren — das Perm endete und
die Trias begann. Dies wurde, wie man glaubt, durch einen ge-
waltigen Ausbruch von Magma verursacht, der das formte, was
wir heute den Sibirischen Trapp nennen. Dieses Ereignis wird
oft als das grofie Massenaussterben bezeichnet — go Prozent
der Meeresspezies und 7o Prozent der Landlebewesen wurden
ausgeloscht. Die Okosysteme erholten sich davon 3o Millionen
Jahre lang nicht.

Das ist lange her, aber es gibt dennoch keinen Grund zur
Entwarnung. Vor nur 74 ooo Jahren wurde die menschliche Po-
pulation massiv dezimiert, auf vielleicht wenige Tausend. Dies
geschah durch den vulkanischen Winter, der sich nach der un-
geheuren Eruption, die in Indonesien den Tobasee schuf, tiber
die Erde ausbreitete. Und erst 1815, wieder in Indonesien, ver-
dunkelte der Ausbruch des Berges Tambora den Himmel und
lie} Giberall auf dem ganzen Planeten die Temperatur sinken.
Diese Dunkelheit inspirierte angeblich Mary Shelleys Roman
Frankenstein und Lord Byrons schauerliches Gedicht «Finster-
nis», das mit den Zeilen endet: «Die Winde waren in der faulen
Luft /Verwelkt, die Wolken fort; die Finsterniff / Hatt’ sie nicht
n6thig mehr — sie war das Alll» Der Dichter hatte einen fliichti-
gen Blick auf die kosmische Fragilitit unserer Existenz er-
hascht. Auch wenn ein weiteres Ereignis dieser Art uns nicht
komplett ausléschen wiirde, konnte es doch unserer Zivilisation
ein Ende bereiten und uns in die Steinzeit zurtickkatapultieren.
Das Verstehen des Kosmos stiinde dann auf unserer Priorititen-
liste nicht mehr sehr weit oben.

Einige dieser Risiken kénnen entschirft werden. Dank

unserer Fdhigkeit, Dinge zu verstehen, besitzen wir bereits
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Raketen und Nuklearwaffen, die eingesetzt werden kénnten,
um einen Asteroiden abzulenken, der die Erde bedroht. Es
sollte uns — wenn vielleicht auch nur vorldufig — mit Stolz
erfiillen, dass wir es bisher erfolgreich geschafft haben, uns mit
eben jenen Waffen nicht selbst zu zerstéren. Sobald der natio-
nentibergreifende Wille existiert, eine Rakete mit einer Ablen-
kungsvorrichtung zu konstruieren, wird erstmals ein Planet des
Sonnensystems, die Erde, die Fihigkeit entwickelt haben, die
Anniherung eines grofien, auf tddlichem Kollisionskurs durchs
All schlingernden Gesteinsbrocken auszumachen. Und weit
mehr als das, die Erde wird damit die Mittel und die Macht
erlangt haben, seine gefihrliche Flugbahn abzulenken, und sich
selbst zu retten. Kosmisch betrachtet, ist das eine hochst
bedeutsame Entwicklung.

Nicht jeder Uberlebensplan ist dhnlich vielversprechend wie
dieser. Ein wirklich verriickter Plan fiir das Uberleben der
Menschheit taucht regelmiBig in den Medien und den Kopfen
einiger Abenteuerlustiger auf. Es handelt sich um die Vorstel-
lung, dass — falls unser Leben auf der Erde vor der Ausléschung
stinde — der Mars ein Zufluchtsort fiir die Menschheit sein
konnte. Man scheint anzunehmen, dass sich die Oberfliche des
Mars nicht allzu sehr von jener der Sahara oder der australi-
schen Wiisten unterscheidet. Man miisste nur noch bis zu einer
Wasserschicht hinunter bohren, wie man das in Stidten wie
Phoenix oder Las Vegas in den Vereinigten Staaten tut. Dann
konnten wir ein bequemes, zivilisiertes Leben als [Varsianer
fithren, umgeben von Casinos, Golfplitzen und Swimming-
pools.

Leider ist eines der Dinge, die uns die unbemannten Expe-

ditionen zum Mars gezeigt haben, dass die Marswiiste fiir alle
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denkbaren Daseinsformen der Erde ganz und gar lebensfeind-
lich ist. Die Atmosphire ist etwa hundertmal dinner als auf
dem Gipfel des Mount Everest, und sie bietet keinen Schutz
gegen kosmische Strahlung oder die Ultraviolettstrahlung der
Sonne. Die diinne Luft des Mars besteht zu 99 Prozent aus
CO,, und man kann sie absolut nicht atmen. Es gibt Spuren
von Wasser auf dem Planeten, aber es ist so salzig wie das Was-
ser des Toten Meeres und untrinkbar. Der Pionier und Mochte-
gernraumfahrer Elon Musk sagte, er wiirde gern auf dem Mars
sterben, allerdings nicht bei einem Aufprall. Die Bedingungen
auf dem Mars legen jedoch nahe, dass es wahrscheinlich doch
besser wire, bei einem Aufprall zu sterben.

Vielleicht kénnte man auf dem Mars Einsiedlerzellen fiir die
Superreichen bereithalten, die woméglich ihr halbes Vermogen
dafiir ausgeben, um freiwillig dorthin zu reisen. Was auch im-
mer an Geld tibrig bliebe, kdnnte man dann dafiir verwenden,
eine winzige Uberlebenskapsel zu bauen und zu unterhalten,
aus der man nicht mehr herauskidme. Es wire eigentlich viel
weniger grausam, sie ihre Gefingniszellen auf der Eiskappe der
Antarktis errichten zu lassen. Zumindest kann man dort die
Luft atmen.

Solche Unternehmungen zu planen, wihrend man den wirk-
lichen Zustand der Erde ignoriert, erscheint auBerordentlich
pervers. Die Hoffnung, irgendeine winzige Oase auf dem Mars
zu finden, rechtfertigt eigentlich nicht die enormen Ausgaben,
vor allem dann nicht, wenn Forschung, die nur einen Bruchteil
der Planetenerkundung kostet, entscheidende Daten iiber die
Erde liefern konnte. Wir diirfen niemals vergessen, dass dies
der Planet ist, auf dem wir leben, und dass Informationen tber

die Erde, auch wenn sie weniger spektakulér sind als Neuigkei-
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ten vom Mars, genau das sein kénnten, was unser Uberleben
sichert.

Was miissen wir also Uiber die Erde wissen, um sicherzustel-
len, dass ein Verstindnis des Kosmos fortbestehen kann? Wir
milssen uns auf die Hitze, die dringendste und wahrschein-
lichste Bedrohung unserer Heimat und Existenz, konzentrieren.

Ich werde mich damit im néchsten Teil dieses Buches detail-
lierter auseinandersetzen, aber ich muss an dieser Stelle einige
Punkte ansprechen. In den letzten Jahren haben wir Tausende
von «Exoplaneten» — Planeten auflerhalb unseres Sonnensys-
tems — entdeckt. Das hat grofie Aufregung hervorgerufen, nicht
nur unter Astronomen. Viele begannen zu spekulieren, dass wir
vielleicht kurz davor stehen, Anzeichen fiir intelligentes organi-
sches auBerirdisches Leben zu finden. Aber ich habe den Ver-
dacht, dass diese Menschen zu anthropozentrisch sind. Zum
einen ist es fur Alienjédger wichtig, Planeten, die durch organi-
sche Lebensformen bestimmt werden, von jenen zu unterschei-
den, auf denen elektronisches Leben herrscht. Dass Letzteres
aus Ersterem hervorgehen wird, davon handelt dieses Buch.
Jede fortgeschrittenere Zivilisation als die unsere wird vermut-
lich elektronisch sein, es ergibt also wenig Sinn, nach kleinen
Wesen mit grofen Kopfen und riesigen, schrigstehenden Au-
gen zu suchen.

Dann ist da die Sache mit der Temperatur dieser Exoplane-
ten. Besonders aufregend war die Entdeckung, dass einige von
ihnen innerhalb der «bewohnbaren Zone» liegen. Sie wird
manchmal auch Goldilocks Zone, Goldlockchen-Zone, genannt:
Wie Goldléckchens Brei ist sie genau richtig, nicht zu heify und
nicht zu kalt. Ein Goldlockchen-Planet lige gerade weit genug

entfernt von einem Stern, um Leben zu erméglichen — nicht so
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weit weg, dass er zur Eiswelt werden, und nicht so nah, dass er
durch Hitze sterilisiert wiirde.

Wie ich schon sagte, glaube ich nicht, dass es intelligente
Wesen da drauBen gibt, aber nehmen wir fiir einen Moment an,
es gibe doch welche, und sie tun genau das, was wir tun — sie
suchen Planeten in dieser bewohnbaren Zone. Diese auferir-
dischen Astronomen wiirden Merkur und Venus nicht in Be-
tracht ziehen, weil sie offenkundig zu dicht an der Sonne liegen.
Sie wiirden jedoch auch die Erde verwerfen, die ebenfalls zu
nah ist. Mars, so wiirden sie beschlieBen, ist der einzige Kandi-
dat.

Die Erde absorbiert und strahlt eine solch gewaltige Menge
Hitze ab, dass sie wohl nicht als Ort innerhalb der habitablen
Zone eingestuft werden kann. Ein aufBerirdischer Astronom,
der das Sonnensystem betrachtet, wire zwangsldufig erstaunt
tiber die anormale Oberflichentemperatur unseres Planeten,
verglichen mit jener der Venus. Die effektive Temperatur der
Erde ist, vom Weltraum aus gesehen, heifler, nicht kithler als die
der Venus. Und doch ist die Erde 30 Prozent weiter von der
Sonne entfernt als die Venus. Die tatséchliche Temperatur der
Erde ist hoch, weil unsere Atmosphire, verglichen mit der Ve-
nus, nur eine winzige Menge an Kohlendioxid enthélt. Um im
thermischen Gleichgewicht mit der Sonne zu bleiben, muss die
Erde mehr Wirmeenergie abstrahlen, und das tut sie vor allem
durch langwellige Infrarotstrahlung. Das lisst die obere Atmo-
sphire an der Grenze zum All heifl werden, hilt jedoch glei-
chermaBen die Erdoberfliche kiihl.

Ich denke, die Vorstellung von der habitablen Zone ist feh-
lerhaft, denn sie ignoriert die IMéglichkeit, dass ein Planet, der

Leben hervorbringt, dazu neigt, seine Umwelt und sein Klima
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in einer Weise zu verindern, die das Leben auf ihm begiinstigt,
so wie unser Planet das tut. Mit der Suche nach Leben andern-
orts wurde aufgrund der falschen Annahme, dass die derzeitige
Umwelt der Erde einfach ein geologischer Zufall ist, vielleicht
schon eine Menge Zeit vertan. In Wahrheit wurde die Umwelt
der Erde massiv angepasst, um die Bewohnbarkeit aufrechtzu-
erhalten. Es ist das Leben, das die Hitze der Sonne gesteuert
hat. Wenn man das Leben auf dem Planeten komplett eliminie-
ren wiirde, dann wire er unmoglich bewohnbar, denn er wiirde
viel zu heify werden.

Wir werden also durch unseren Stern gemacht, der die Ener-
gie fir das Leben bereitstellt, uns aber auch bedroht. Dieser
Stern ist ein absolut gewohnliches, ziemlich kleines, mittelaltes
kosmisches Ding — ein 5 Milliarden Jahre alter Hauptrei-
henstern. Modelle der Sonne erkliren, wie sie heif} bleibt, in-
dem sie ihren Wasserstoff in den ultrastark strahlenden Regio-
nen ihres Inneren zu Helium verschmilzt. Aber so wie
brennende Kohle in Sauerstoffumgebung Kohlendioxid produ-
ziert, so produziert die Fusion von Wasserstoff' Helium. Beide,
Kohlendioxid und Helium, sind Treibhausgase: Das Erste er-
wirmt die Erde, das Zweite erwdrmt die Sonne. Es lisst die
inneren Zonen der Sonne heifler werden und verstirkt so die
Fusionsaktivitit; die auBergewohnliche Hitze bewirke, dass sich
die Sonne ausdehnt, und von ihrer vergroBerten Oberfliche
strahlt mehr Hitze ab und wirmt die Erde. Sie wird ihre Hitze-
produktion weiter erhdhen, bis sie in 5 Milliarden Jahren ein
Roter Riese werden und die Erde und die inneren Planeten des
Sonnensystems langsam verschlucken wird.

Bisher schritt die Erwdrmung der Sonne langsam genug

voran, um zuzulassen, dass sich Leben entwickelt, ein Prozess,
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der Millionen Jahre dauert. Leider ist die Sonne nun zu heif3
fiir die nochmalige Entwicklung von organischem Leben auf
der Erde. Die Hitzeemission unseres Sterns ist zu grof}, als dass
sich Leben neu entwickeln konnte, wie es das, wihrend des
Archaikums vor 4 bis 2,5 Milliarden Jahren, aus einfachen Che-
mikalien getan hatte. Wenn das Leben auf der Erde ausgeloscht
ist, dann wird es nicht von Neuem entstehen konnen.

Aber das ist nicht das unmittelbare Problem. Die wirkliche
Bedrohung ist, dass die Sonne, auch wenn sie im Moment sta-
bil ist, langsam, aber stetig immer mehr Hitze abgeben wird.
Tatséchlich hat sich ihr Ausstof} iiber die letzten 3,5 Milliarden
Jahre hinweg um 20 Prozent erhoht. Das wire eigentlich genug
gewesen, um die Oberflichentemperatur der Erde auf 50°C an-
zuheben und einen unautfhaltsamen Treibhauseftfekt herbeizu-
fithren, der den Planeten unfruchtbar gemacht hitte. Aber das
ist nicht passiert. Sicherlich gab es das, was sich fiir uns wie Hit-
zeperioden oder Eiszeiten anfiihlt, aber die Durchschnittstem-
peratur der gesamten Erdoberfliche scheint nicht um mehr als
etwa 5°C von ihrer derzeitigen Temperatur abgewichen zu sein:
15°C.

Datfiir sorgt Gaia. In der griechischen Mythologie ist Gaia die
Gottin der Erde, und auf den Vorschlag des Schriftstellers Wil-
liam Golding hin benannte ich nach ihr die Theorie, die ich vor
50 Jahren entwickelt habe. Die Theorie besagt, dass das Leben,
seit es entstand, daran gearbeitet hat, seine Umwelt zu verdndern.
Das istim Ganzen nicht einfach zu erkliren, weil es sich um einen
komplexen, mehrdimensionalen Prozess handelt. Ich kann je-
doch miteiner einfachen Computersimulation veranschaulichen,
wie es funktioniert. Sie heifit Daisyworld, und ich habe sie mit

dem Klimaforscher Andrew Watson 1983 veroffentlicht.
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Ein Hauptreihenstern wie unsere Sonne heizt den Planeten
Daisyworld langsam auf, bis er gerade warm genug ist, dass eine
Spezies schwarzer Ginsebliimchen seine gesamte Oberfliche
besiedeln kann. Schwarze Ginsebliimchen absorbieren Hitze,
weshalb sie bei solch niedrigen Temperaturen gut gedeihen.
Aber es gibt mutierte weifle Ginsebliimchen, die die Hitze re-
flektieren, und wihrend die Temperatur weiter ansteigt, begin-
nen diese nun zu blihen. Daisyworld wird also von weiffen
Ginsebliimchen gekiihlt und von schwarzen gewarmt. Eine ein-
fache Blume ist in der Lage, die Umwelt im planetaren Maf-
stab zu regulieren und zu stabilisieren. Im Ubrigen geht diese
Stabilisierung aus einem streng darwinistischen Prozess hervor.

Erweitern Sie dieses Modell um die gesamte Flora und
Fauna der Erde, und Sie erhalten das System, das ich Gaia ge-
nannt habe. Aber man kann es eigentlich gar nicht vergréBern,
weil das System zu komplex ist; tatsdchlich so komplex, dass
wir es nirgends wirklich ganz verstehen. Vielleicht ist es schwer
zu begreifen, weil wir intrinsischer Teil davon sind. Aber ich
glaube, es liegt auch daran, dass wir uns zu sehr auf Sprache
und logisches Denken verlegt und dem intuitiven Denken, das
fiir unser Verstdndnis der Welt eine so groBe Rolle spielt, nicht
geniigend Achtung geschenkt haben.

Kurz gesagt, konnte die Menschheit also aufgrund von Kraf-
ten, die auBerhalb unserer Kontrolle liegen, jeden IMoment aus-
geloscht werden. Aber wir kénnen etwas tun, um uns selbst zu

retten, indem wir lernen zu denken.
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Warum wir hier sind

In Douglas Adams’ Per Anbalter durch die Galaxis-Biichern
sind die Delphine schlau genug, die Erde, kurz bevor sie zer-
stort wird, zu verlassen. Thre Abschiedsbotschaft an die Mensch-
heit lautet: «Macht’s gut und danke fiir den Fisch.» Wie alle
guten Witze funktioniert dieser, weil er uns das unbehagliche
Gefiihl gibt, dass es sich vielleicht nicht nur um einen Witz
handelt. Wir wissen, dass Wale, Kraken und Schimpansen
schlau sind, aber tiber was denken sie nach? Wie machen sie
von ihrer Intelligenz Gebrauch? Vielleicht sehen sie uns, wie die
Delphine, als chaotische, eher dumme Spezies an, die in erster
Linie zum Heranschaffen von Nahrung nititzlich ist.

Adams spitzt dieses Gefiihl zu, indem er seinen Delphinen
ein Bewusstsein fiir die unmittelbare Bedrohung der Erde und
die Fihigkeit gibt, diese zu verlassen. Ich wiirde die Intelligenz
von Delphinen nicht ganz so hoch einstufen. Aber wie intelli-
gent andere Wesen auch sein mégen, fiir mich ist klar, dass das
Alleinstellungsmerkmal der menschlichen Intelligenz darin be-
steht, dass wir sie gebrauchen, um die Welt und den Kosmos zu
analysieren und Vermutungen anzustellen, und, im Anthropo-

zin, um Verdnderungen von planetarer Bedeutung zu bewirken.
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Wie ich schon gesagt habe, glaube ich, dass nur wir das tun. Nur
durch uns ist der Kosmos zur Selbsterkenntnis erwacht.

Das Aussterben der Menschheit wire also nicht nur eine
schlechte Nachricht fur die Menschen, es wire auch eine
schlechte Nachricht fur den Kosmos. Wenn wir annehmen, dass
ich Recht habe und es keine intelligenten Aliens gibt, dann
wiirde das Ende des Lebens auf der Erde das Ende allen Wis-
sens und Verstehens bedeuten. Der wissende Kosmos wiirde
sterben.

An dieser Stelle muss ich zurtickgehen in meine Studienzeit
in den 1930ern. Damals war es fiir die meisten Menschen in
Grofbritannien ganz normal zu sagen, dass sie an Gott glau-
ben. Zu dieser fritheren Zeit war Religion viel stirker Teil des
Lebens, und viele glaubten, Gott habe die Menschen als das
auserwihlte Volk geschaffen. Betrachten wir uns heute, da Gott
nicht mehr den hochsten Stellenwert hat, immer noch als Aus-
erwihlte?

Vermutlich nicht, aber ich tue es. Vielleicht nehme ich, weil
ich als Quiker erzogen wurde, die Religion nicht in allem wort-
wortlich — ich akzeptiere vieles von ihrer Weisheit, aber nicht
unbedingt die Wahrheit ihrer Geschichten. Ich denke heute,
dass diese religiose Sicht der Menschen als Auserwihlte viel-
leicht eine tiefe Wahrheit iber den Kosmos ausdriickt. Dieser
Gedanke regte sich in mir erstmals durch ein 1986 erschienenes
Buch mit dem Titel The Anthropic Cosmological Principle, ge-
schrieben von den beiden Kosmologen John Barrow und Frank
Tipler.

Das Erste, was Barrows und Tiplers Buch in mir bewirkte,
war ein Feuerwerk des Zweifels tiber das wissenschaftliche Prin-

zip von Ursache und Wirkung. Neuerdings habe ich realisiert,
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dass ich tatsichlich niemals ein reiner Wissenschaftler gewesen
bin. Ich war ein Ingenieur. Alle Gerite, die ich erfunden habe,
basieren auf technischen Prinzipien (auch wenn ich sie oft mit
der Uberzeugung gebaut habe, dass sie moglich sind, weil ich in
der Lage war, das wissenschaftlich zu beweisen). Ingenieure ge-
hen von der Welt aus, wie sie wirklich ist, und weniger von ei-
nem wissenschaftlichen Prinzip. Das war auch so, als ich 1961
einen Brief von der NASA bekam. Sie luden mich ein, «an der
ersten Surveyor-IVission teilzuhaben ..., vorgesehen fiir eine
weiche Mondlandung», zwei Jahre spiter. Sie wollten, dass ich
dabei helfe, einen Gaschromatographen zu bauen. Er sollte so
klein wie méglich sein. Ich wusste sofort, dass ich das konnte,
auch wenn ich nicht wusste, wie.

Die zweite Wirkung des Buches war, mich denken zu lassen,
dass wir vielleicht tatsichlich auserwihlt sind. Barrow und Tip-
ler gehen vom anthropischen Prinzip aus. Das klingt wie ein
rein philosophisches Argument, aber es hat tatsichlich ernst-
hafte Auswirkungen auf die Wissenschaft. In seiner grundle-
gendsten Form sagt es etwas, das bei niherer Betrachtung offen-
sichtlich erscheint. Nimlich, dass wir bei dem Versuch, den
Kosmos zu beschreiben, zuerst einmal annehmen miissen, dass
es sich um die Art von Kosmos handelt, die denkende Wesen
wie uns hervorbringen kann. Anders gesagt, kénnen wir nicht
mit einer Theorie daherkommen, in der der Kosmos zu jung ist
oder komplett aus Strahlung besteht, oder in dem die Erde nie
zustande gekommen ist. Unsere Theorien sind begrenzt durch
die Tatsache, dass wir hier sind, um sie uns auszudenken.

Nichts, was wir iiber den Kosmos sagen, kann also, sofern
wir nach der Wahrheit streben, die Existenz denkender Wesen

bestreiten, die fihig sind, solche Dinge zu &duffern. Wir wissen
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zum Beispiel, dass der Kosmos dlter als, sagen wir mal, eine
Million Jahre sein muss, weil es viel linger dauert, bis sich intel-
ligentes Leben entwickelt. Das bedeutet, dass unsere schiere
Existenz das begrenzt, was wir iiber den Kosmos sagen kénnen.
Das ist kontrovers, weil einige denken, es sei eine banale Fest-
stellung, die nichts zu unserer Erkenntnis beitrdgt. Ich bin an-
derer Meinung.

Barrow und Tipler gehen noch weiter. Wenn wir den Kos-
mos beobachten, dann stellen wir fest, dass er ganz exakt darauf
abgestimmt scheint, genau uns hervorzubringen. Es gibt viele
physikalische Konstanten, von denen jede auch nur ein wenig
anders hitte sein konnen, und wir wiren nicht entstanden. Viel-
leicht haben wir unfassbar viel Gliick gehabt — wir sind das Pro-
duke einer Menge auflergewohnlicher Zufille —, aber das liefert
keinerlei Erklarung.

Eine Antwort darauf'ist es, zu sagen, dass Gott fur die glins-
tigen Bedingungen verantwortlich gewesen sein muss; wie sonst
konnte man etwas erkliren, das sich jeder wissenschaftlichen
Erklirung entzieht? Oder zum anderen kénnten wir dagegen-
halten, wie viele das tun, dass es zahllose Universen gibt, und
offenbar befinden wir uns in einem, in dem intelligentes Leben
auftauchen konnte; dann wire daran nichts Magisches mehr.
Diese «Multiversum»-Theorie wird als eine Erklarung fiir die
Mysterien der Quantentheorie herangezogen. Es ist kein Wun-
der, dass ein Kosmos unter Milliarden geriistet war, Leben her-
vorzubringen; andere ziehen einfach weiter ihre Bahn, unwis-
send und unbekannt. Das erscheint mir lediglich eine «Du
kommst aus dem Geflingnis frei»-Karte zu sein — denn es kann
weder bewiesen noch widerlegt werden.

Aber Barrow und Tipler bieten eine dritte Option. Vielleicht
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ist Information eine immanente Eigenschaft des Universums,
und deshalb mussten bewusste Wesen zustande kommen. Dann
wiren wir wirklich Auserwihlte — das Werkzeug, durch das der
Kosmos sich selbst erklirt.

Kénnen wir also sagen, das Ziel des Kosmos ist es, intelli-
gentes Leben hervorzubringen und zu erhalten? Das kommt
einer religiésen Stellungnahme gleich, nicht im Sinne der Ge-
schichten — an sie glaube ich nicht —, aber im Sinne einer tiefen
Wahrheit. An diese glaube ich. Der herausragende Staatsprisi-
dent der Tschechoslowakei und dann der Tschechischen Repu-
blik, Vaclav Havel, meinte 2003, als er in Philadelphia die Li-
berty-Medaille erhielt, dass das kosmisch anthropische Prinzip
und Gaia zwei Hypothesen seien, die einen angemessenen Weg
in die Zukunft wiesen. Dieser Zusammenhang war richtig und
zutiefst wahr.

Ich finde es duferst bewegend, mir vor Augen zu halten, wie
unser Universum seit seiner Entstehung mit dem Urknall Ge-
stalt annahm — zuerst die leichten Elemente, aus denen die frii-
hen Sterne und Galaxien geboren wurden; dann sammelten
sich, iiber Milliarden von Jahren hinweg, langsam die Elemente
des Lebens und auch die Sternensysteme, auf deren Planeten
sie sich vereinigen und irgendwann die ersten lebenden Zellen
bilden konnten. Dann, wieder 4 Milliarden Jahre spiter, fithrten
Zufall und Notwendigkeit zur Evolution der Tiere und schlief}-
lich des Menschen. Kénnte es anders vonstatten gegangen sein?
Laut Barrow und Tipler nicht. Und wir sind vielleicht nur der
Auftaket, der Beginn eines Prozesses, durch den der gesamte
Kosmos Bewusstsein erlangt.

Was die neuen Atheisten und ihre sikularen Anhénger mei-

ner Meinung nach falsch gemacht haben, ist, dass sie das Kind
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der Wahrheit mit dem Badewasser des Mythos ausgeschiittet
haben. In ihrer Ablehnung der Religion waren sie unfihig, de-
ren inneren wahren Kern zu erkennen. Ich glaube, wir sind Aus-
erwihlte, aber nicht von Gott direkt oder irgendeinem individu-
ell Handelnden auserwihlt; stattdessen sind wir eine Spezies,
die natiirlich selektiert wurde — selektiert fiir die Intelligenz.

An diesem Punkt laufen wir Gefahr, in die quasi-theologi-
schen Diskussionen verwickelt zu werden, die die Quantenthe-
orie umgeben, die Welt der winzig kleinen Dinge, deren Ritsel
zu vielen rivalisierenden Erkldrungen anregen. Moglicherweise
ist das kosmisch anthropische Prinzip, das Barrow und Tipler
vertreten, das raffinierteste religiose Konzept, das je erdacht
wurde. Aber wir miissen nicht so weit gehen, die Idee zu mogen,
wir seien in der Tat auserwihlt. Das gibt uns Grund, stolz zu
sein, aber nicht voller Uberheblichkeit, denn unser Status bringt
enorme Verantwortung mit sich. Betrachten wir uns als Spezies
wie die ersten Photosynthetisierer. Jene primitiven einzelligen
Organismen entdeckten unbewusst, wie sie den Energiestrom
des Sonnenlichtes nutzen konnten, um die Nahrung fiir ihren
Nachwuchs zu erzeugen und gleichzeitig fiir ihre Umwelt jenes
magische — wenn auch fiir viele Organismen t6dliche — Gas,
Sauerstoff, freizusetzen. Ohne sie gibe es kein Leben auf die-
sem Planeten. Ich denke, unser Auftauchen als Spezies ist ge-
nauso wichtig, wie es das Auftauchen jener Licht-Ernter vor
3 Milliarden Jahren war.

Es ist ein Grund, stolz und froh zu sein, dass wir Sonnen-
licht ernten und seine Energie nutzen kénnen, um Informa-
tionen zu gewinnen und zu speichern, was, wie ich spiter aus-
fithren werde, ebenfalls eine fundamentale Eigenschaft des

Universums ist. Aber das erfordert, dass wir diese Gabe weise
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einsetzen. Wir miissen die fortlaufende Evolution allen Lebens
auf der Erde sichern, damit wir den stindig wachsenden Gefah-
ren begegnen konnen, die uns und Gaia — das grofe, alles Le-
ben und die materiellen Teile unseres Planeten umfassende Sys-
tem — unweigerlich bedrohen.

Von allen Spezies, die aus dem Energiestrom der Sonne Nut-
zen gezogen haben, sind wir diejenigen, die sich mit der Fihig-
keit entwickelt haben, den Photonenfluss in Informationsbits
umzuwandeln, die sich so zusammenfiigen, dass sie die Evolu-
tion vorantreiben. Unsere Belohnung ist die IMoglichkeit, etwas

vom Universum und uns zu verstehen.
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Die neuen Wissenden

Aber wie ich bereits sagte, steuert unsere Herrschaft als allei-
nige Versteher des Kosmos rasant ihrem Ende zu. Wir sollten
davor keine Angst haben. Die Revolution, die gerade begonnen
hat, kann auch als Fortfithrung des Prozesses begriffen werden,
durch den die Erde die Entwicklung der Versteher fordert — der
Wesen, die den Kosmos zur Selbsterkenntnis fithren werden.
Das Revolutionire an diesem Moment ist, dass die Versteher
der Zukunft keine Menschen sein werden, sondern «Cyborgs»,
wie ich beschlossen habe, sie zu nennen, die sich aus den Syste-
men kiinstlicher Intelligenz, die wir bereits entwickelt haben,
selbst entwerfen und erschaffen werden. Diese Wesen werden
bald tausend und schlieflich Millionen mal intelligenter sein
als wir.

Die Bezeichnung «Cyborg» wurde 1960 von Manfred Clynes
und Nathan Kline geprigt. Sie bezieht sich auf einen kyberne-
tischen Organismus: ein Organismus, der autark ist wie einer
von uns, aber aus kiinstlich hergestellten Materialien besteht.
Ich mag dieses Wort und seine Definition, weil sie alles bezeich-
nen kann, ob von der GréBe eines Mikroorganismus oder eines

Dickhéuters, vom Mikrochip bis zum Omnibus. Es wird heute
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meist gebraucht, um ein Wesen zu beschreiben, das halb
Fleisch, halb Maschine ist. Ich verwende es hier, um hervorzu-
heben, dass die neuen Daseinsformen, wie wir, aus der darwinis-
tischen Evolution hervorgehen werden. Sie werden zunichst
nicht unabhingig von uns sein; tatsichlich werden sie unsere
Nachkommen sein, weil die Systeme, die wir erschufen, sich als
ihre Wegbereiter erwiesen haben.

Wir miissen keine Angst haben, weil diese anorganischen
Wesen uns und die gesamte organische Welt zumindest anfing-
lich brauchen werden, um das Klima weiterhin zu regulieren,
die Erde kiihl zu halten, um die Sonnenhitze abzuwehren und
uns vor den schlimmsten Auswirkungen zukiinftiger Katastro-
phen zu schiitzen. Wir werden nicht in eine Art von Krieg zwi-
schen Menschen und Maschinen abgleiten, den die Science-
Fiction so oft beschreibt, denn wir brauchen einander. Gaia
wird den Frieden bewahren.

Dies ist das Zeitalter, das ich das Novozin nenne. Ich bin si-
cher, dass man eines Tages einen angemesseneren Namen wih-
len wird, etwas Phantasievolleres, aber fiir den Augenblick ver-
wende ich «Novozin», um das zu beschreiben, was zu einer der
entscheidendsten Epochen in der Geschichte unseres Planeten
und vielleicht des ganzen Kosmos werden konnte.

Bevor ich weiter auf das Novozin eingehe, muss ich erkli-
ren, wie wir durch die Errungenschaften der vorangegangenen
Ara an diesen Punkt gelangt sind. Es war die Zeit, in der die
Menschheit, die auserwéhlte Spezies, Technologien entwickelte,
die sie befihigten, direkt in die Prozesse und Strukturen des ge-
samten Planeten einzugreifen. Es war das Zeitalter des Feuers,
in dem wir lernten, das eingefangene Sonnenlicht der fernen

Vergangenheit zu nutzen. Es wird Anthropozin genannt.
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Um uns ist zu viel Welt ...

Die ungeheuren «Hamoklysmen», oder das Blutvergieen, das
mit dem Amerikanischen Biirgerkrieg begann und wihrend des
20. Jahrhunderts immer stirkere Ausmafle annahm, wurden
schlieBlich zum Quell kollektiver Schuld und Entriistung. Es
gab aber noch andere Ursachen: das Artensterben aufgrund des
rapiden Wachstums der Bevolkerung, die den Planeten besie-
delte und verschmutzte; die Zerstorung der Wildnis; die Erder-
wirmung; urbane Neurosen, die zu Abscheu und Angst vor dem
Leben in der Stadt fithrten. All das schiirte den weitverbreiteten
Glauben, dass das Anthropozéin eine falsche Wendung gewesen
sei, dass wir uns selbst unseres natiirlichen Platzes in der Welt
beraubt und aus dem Garten Eden vertrieben hitten.

Abermals fasste William Wordsworth, der grofte Kritiker
der Anthropozins, dieses Gefiihl des spirituellen Verlustes, der

Trennung von der Natur, in Worte:

Um uns ist zu viel Welt: tagein, tagaus
Verzehrn wir uns im Raffen und Vergeuden;
Sehn nichts in der Natur, das unser eigen —

Das Herz gaben wir fort in schibigem Tausch!
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Weniger gut formuliert, sind solche Empfindungen heute Ge-
meinplitze. Viele Leute gehen beildufig davon aus, dass jede
von Menschenhand verursachte Verinderung der natiirlichen
Umgebung etwas Schlechtes ist, und dass die Welt vor dem An-
thropozin 6kologisch in jeder Hinsicht besser war als die heu-
tige. Tatsdchlich ging es bei der Klimakonferenz in Paris 2016
hauptsichlich um den Schaden, den wir dem Erdsystem zuge-
fiigt haben, und darum, wie schlimm es kommen wird, wenn
wir damit weitermachen.

Ich hege natiirlich Sympathien fiir diejenigen, die den Frie-
den in der lindlichen Natur dem Getiimmel der Stadt vorzie-
hen. Ich selbst halte es genauso. Wir sollten uns dartiber im
Klaren sein, wie es dazu kam. Ich weif3, dass es haarstriubend
ist, die Umweltverschmutzung fiir etwas Gutes zu halten, aber
auf die Dauer eines Menschenlebens hin gesehen, war Siideng-
land wihrend unserer kurzen zwischeneiszeitlichen Periode ein
erstaunlich hiibscher Flecken Erde und ist es bis zu einem ge-
wissen Grad noch heute. Aber auch das ist eine Folge der Um-
weltverschmutzung. In Warmzeiten steigt die Kohlendioxid-
konzentration in der Atmosphire, und das ist es, was das milde,
gemiBigte Klima meiner Heimat herbeifiihrte.

Wenn wir das vorindustrielle Klima als giinstige Folge von
gaianischem Geoengineering betrachten, dann erscheint es als
erstrebenswerter Zustand, zu dem man zuriickkehren mochte.
Aber ich denke nicht, dass die Warmzeit den von Gaia bevor-
zugten Zustand darstellt. Fiir mich legt der Eiskernbericht (die
Hinweise, die wir durch Bohrungen in alten Eisschichten erhal-
ten) nahe, dass der Planet wahrscheinlich einen Zustand fort-
dauernder Vergletscherung bevorzugt. Um es geradeheraus zu

sagen, Gaia mag es lieber kalt. Eine kiihle Erde trigt mehr
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Leben — 70 Prozent der Oberfliche besteht aus Ozeanen, und
wenn die Temperatur tiber 15°C steigt, dann sind diese nahezu
leblos.

Wenn man die Temperatur gegen die Zeit auftrigt, dann er-
gibt das ein ziemlich traurig aussehendes Sidgezahndiagramm
mit seinen Oszillationen zwischen Warm- und Kaltzeiten. Es
vermittelt den Eindruck, als versuche das gesamte System sich
abzukiihlen, so kalt wie moglich zu werden — und als scheitere
es daran. Aber es bemiiht sich weiter.

Obwohl ich also glaube, dass wir tun sollten, was wir kon-
nen, um den Planeten kiithl zu halten, mussen wir uns in Erin-
nerung rufen, dass die Reduktion der Kohlendioxidkonzentra-
tion auf 180 Teile pro Million, wie manche das empfohlen
haben, nicht zu einem vorindustriellen Paradies, sondern zu ei-
ner neuen Eiszeit fithren konnte. Ist es das, was man will? Es
gébe dann in den nordlichen und siadlichen geméfiigten Regio-
nen wenig oder keine Artenvielfalt, und unsere derzeitigen Zivi-
lisationen wiirden unter drei oder mehr Kilometer dicken Eis-
schilden wohl kaum gedeihen.

Das Gefiihl von Schuld und Frevel angesichts dessen, was
wir angerichtet haben, hat eine lange Geschichte. Es begann mit
dem jiidisch-christlichen Konzept der Erbsiinde, der Vorstel-
lung, dass die Menschen unvollkommen geboren sind, dass wir
in Ungnade gefallen sind. Und es ist wichtig anzumerken, dass

unser Fall aufgrund unseres Wissens geschah.

)
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Die Hitzebedrohung

Trotz all unserer Errungenschaften und Gaias schiitzenden
Kontrollsystems stellt die Hitze fiir uns noch immer eine Be-
drohung da. Sie werden annehmen, dass ich damit die globale
Erwdrmung meine, und teilweise tue ich das auch. Zunichst
dachte ich, dass die durch Kohlendioxidemissionen verursachte
Erderwdrmung den Menschen bald zum Verhingnis werden
und Gaia uns als ldstige und zerstorerische Spezies einfach weg-
fegen wiirde. Spiter dachte ich, wir kénnten den Temperatur-
anstieg in nichster Zukunft in den Griff bekommen und sollten
die Erwirmung nicht mehr als unmittelbare existentielle Bedro-
hung ansehen. Heute jedoch bin ich tiberzeugt davon, dass wir
alles tun sollten, was wir konnen, um den Planeten zu kiihlen.
Ich kann niche stark genug betonen, dass die groBte Bedrohung
fiir das Leben auf der Erde die Uberhitzung ist.

Mir geht es darum, dass die Erderwdrmung natiirlich real
ist, aber dass die Folgen, die derzeit von Wissenschaftlern, Poli-
tikern und Griinen vorausgesagt werden, nicht unbedingt die
sind, die wir am meisten fiirchten sollten. Die globale Erwir-
mung ist ein langsamer Prozess, und ihre schlimmsten Auswir-

kungen werden sich durch héchst unangenehme Ereignisse be-

54



DIE HITZEBEDROHUNG

merkbar machen. Das extreme Wetter, das wir unlingst erlebt
haben, ist nur ein mildes Vorzeichen dessen, was auf uns zu-
kommen konnte. Aber ich denke, wir haben noch Zeit, Zeit, die
wir darauf verwenden sollten, den Planeten zu kithlen, um ihn
widerstandsfihiger zu machen.

Ich sage das, weil die Erde, wie auch ich, sehr alt ist. Ein ho-
hes Alter kann Weisheit mit sich bringen oder auch nicht, aber
es bringt mit Sicherheit Gebrechlichkeit. Ich bin g9 Jahre alt,
wihrend ich das hier schreibe. Hamlet haderte mit den «Plagen,
wovon unser Fleisch Erbe ist», aber er war ein junger Mann, der
an Ubertriebener Selbstbeobachtung zugrunde ging; hitte er
weitergelebt, dann hitte er herausgefunden, dass die Plagen jun-
gen Fleisches nichts sind verglichen mit denen, die ilteres
Fleisch erdulden muss.

Wie Menschen werden auch Planeten mit dem Alter ge-
brechlich. Wenn alles gut geht, dann kénnen Gaia und ich eine
produktive und angenehme Zeit des Niederganges erwarten —
aber Menschen konnen todliche Unfille haben, und Planeten
ebenso. Unsere personliche Resilienz hingt von unserem Ge-
sundheitszustand ab. Wenn wir jung sind, kénnen wir Grippe
oder Autounfille oft Uiberleben, aber nicht, wenn wir fast 100
Jahre alt sind. Ebenso konnten die Erde und Gaia in ihrer Ju-
gend Erschiitterungen wie Supervulkaneruptionen oder Astero-
ideneinschlidge tiberstehen; im Alter konnte das eine wie das
andere den gesamten Planeten entvélkern. Eine warme Erde ist
eine verwundbarere Erde.

Wir wissen, dass die Erde in ihrer langen Vergangenheit na-
hezu todliche Katastrophen tiberdauert hat. Es gibt mittlerweile
eine groffe Menge an Beweisen fiir den Einschlag eines Ge-

steinsbrockens von fast einem Kilometer Durchmesser im Sud-
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pazifik vor etwa zwei Millionen Jahren. Die Folgen scheinen
verheerend gewesen zu sein, aber interessanterweise gibt es fast
keinen Hinweis auf eine nachhaltige Schidigung der Biosphire.
Jiingste Forschungen legen jedoch nahe, dass das Risiko steigt.
Wissenschaftler, die Einschlagkrater auf dem Mond untersu-
chen, stellten fest, dass die Zahl der Asteroideneinschlige in
den letzten 2go Millionen Jahren stark angestiegen ist. Erstaun-
licherweise ist es heute fiir uns dreimal wahrscheinlicher, einen
Einschlag zu erleben, als es das damals fiir die Dinosaurier war;
sie hatten nur einfach sehr viel Pech.

Gaia konnte mit so etwas in der Vergangenheit spielend fer-
tigwerden, aber kann sie das heute noch? Sie kimpft in den
Pausen zwischen den Einschligen bereits darum, die Homéo-
stase — einen stabilen dynamischen Zustand - aufrechtzuer-
halten. Heute konnte ein Asteroidenaufprall oder ein Vulkan-
ausbruch grofie Teile des organischen Lebens auf der Erde
zerstoren. Die wenigen Uberlebenden wiren vermutlich nicht
in der Lage, Gaia wiederherzustellen; unser Planet wiirde
schnell zu heif} fiir Leben werden.

Es gibt also neben den klimatischen Folgen der Erderwir-
mung noch andere Probleme, die ernster sind, als wir uns das
klarmachen - Unfille, auf die wir uns nicht vorbereiten oder
dies auch nicht kénnen. Die Erde kiihl zu halten ist eine not-
wendige SicherheitsmaBnahme fiir einen betagten Planeten, der
um einen Stern mittleren Alters kreist.

Hitze ist der Grund, warum wir unseren Planeten gut im
Auge behalten miissen und weniger iiber den Mars nachdenken
sollten. Wihrend die grofartigen Mars-Rover der NASA weiter-
hin Informationen zusammentragen, wissen wir, relativ gesehen,

immer weniger tiber unsere eigenen Ozeane. Nicht eine Se-
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kunde lang mochte ich behaupten, dass die Erkundungen der
NASA nicht lohnenswert waren, aber warum haben wir so we-
nig unternommen, um Wissen liber unseren eigenen Planeten
zu sammeln? Unser Leben konnte davon abhingen, ihn richtig
zu verstehen.

Als die Astronauten uns 1969 die Schonheit unseres Plane-
ten, vom Weltraum aus gesehen, prisentierten, waren wir
sprachlos. Es musste erst der Science-Fiction-Autor und Erfin-
der Arthur C. Clarke kommen, um festzustellen, wie falsch es
war, diesen Planeten Erde zu nennen, da er doch ganz offen-
sichtlich aus Meer besteht. Auch wenn das 50 Jahre her ist,
dringt diese Entdeckung, dass wir auf einem Ozeanplaneten
leben, erst jetzt ganz langsam in die angestaubte Wissenschaft
der Geologie vor. Es ist beschdmend, dass wir viel mehr tber
die Oberfliche des Mars und seine Atmosphire als iiber man-
che Teile unseres Ozeans wissen.

Es ist auBerdem riskant. Nach der Sonne steuert in erster
Linie das Meer unser Wetter. Es ist fiir unser Uberleben uner-
lisslich, dass das Meer kiihl gehalten wird. Das ist leicht zu ver-
stehen, wenn wir einfach nur einen ganz normalen Urlaub ma-
chen. Wir finden dort einen heiflen Sandstrand, auf dem das
klare Wasser ausliuft. Dieses Wasser ist verfithrerisch, aber es
ist eine Todeszone. Sobald die Oberflichentemperatur des Oze-
ans tiber 15°C ansteigt, wird der Ozean zu einer Wiiste, in der es
weniger Leben gibt als in der Sahara. Das ist so, weil die Nahr-
stoffe an der Oberfliche des Ozeans bei Temperaturen iber
etwa 15°C schnell verzehrt werden und die Leichen und Abfille
in die Regionen darunter absinken. Es gibt reichlich Nahrung
in den tieferen Wasserschichten, aber sie kann nicht an die

Oberfliche gelangen, weil das kiithlere tiefere Meereswasser
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dichter ist als das Oberflichenwasser. Dieses Fehlen von Leben
in wirmeren Wassern erklirt, warum sie so oft klar und blau
sind.

Das ist wichtig, denn wie die Fotografien aus dem Weltall so
dramatisch zeigen, ist die Erde ein Wasserplanet, dessen Ober-
fldche fast zu drei Vierteln von Ozeanen bedeckt ist. Das Leben
an Land héngt von der Versorgung mit bestimmten wesentli-
chen Elementen wie Schwefel, Selen, Jod und weiteren ab. Ge-
genwirtig werden diese von der [Meeresoberfliche als Gase wie
Dimethylsulfid und Jodmethan abgesondert. Der Verlust des
Lebens im Oberflichenwasser der Meere aufgrund ihrer Erwir-
mung wire katastrophal. Kaltes Wasser (unter 15°C) ist dichter
als Wasser, das iiber 15°C warm ist. Deshalb kénnen die Nahr-
stoffe des kalten Wassers nicht mehr an die Oberfliche gelan-
gen.

Eine noch ernstere Gefahr fiir das Leben wiirde entstehen,
wenn die Oberflichentemperatur des Meeres den Bereich von
40°C erreichen wiirde. An diesem Punkt wiirde aufgrund des
Wasserdampfes ein unkontrollierbarer Treibhauseffekt einset-
zen. Wie CO, absorbiert Wasserdampf, der sich in der Atmo-
sphire befindet, emittierte Infrarotstrahlung und verhindert so,
dass die Erde sich durch das Abstrahlen von Hitze kihlt. Ein
hoher Gehalt an Wasserdampf in der Atmosphire verursacht
Erwdrmung, und so entsteht eine Riickkopplungsschleife, da
sich der Wassergehalt der Atmosphire wieder durch das ver-
dampfende Meerwasser erhoht.

In Diskussionen iiber globale Erwirmung wird die Rolle des
Wasserdampfes selten erwihnt. Wenn wir durch die Verbren-
nung fossiler Energien Kohlendioxid in die Luft pusten, dann

bleibt es dort, bis es, zum Beispiel durch die Blitter eines Bau-
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mes, beseitigt wird. Das Verbrennen fossiler Energien setzt auch
Wasserdampf frei, der, anders als Kohlendioxid, nur in der Luft
bleibt, wenn diese warm genug ist. An einem kalten Wintertag
kondensiert selbst Ihr Atem zu einer Dunstwolke. Das Maf} an
Wasserdampf in der Luft folgt schlichtweg der Temperatur.
Wenn Wasser zu Nebel oder Wolkentrépfchen kondensiert,
dann kann es keinen Treibhauseftekt mehr auslésen. Unter Um-
stinden, etwa wenn Wolkenschichten nahe der Meeresoberfl-
che auftreten, hat deren Prisenz eine kithlende Wirkung, da das
Sonnenlicht zuriick in den Weltraum geworfen wird. Zirruswol-
ken hoch in der Atmosphire hingegen haben einen Erwir-
mungseftekt. Das Vorhandensein von Wasserdampf in der Luft
macht die Klimavorhersage zu einer komplizierten Angelegen-
heit, und es ist verstindlich, dass die Prognostiker manchmal
Fehler machen.

Wir konnen die natiirlichen Prozesse, die den Wasserdampf-
gehalt der Luft regulieren, unterstiitzen, indem wir es vermei-
den, fossile Brennstoffe gleich welcher Art zu verwenden. Gene-
rell bin ich entschieden der Ansicht, dass unser Energiebedarf
als praktisches Problem der Technik und Wirtschaft — und nicht
der Politik — behandelt werden sollte. Und ich bin ebenso ent-
schieden der Meinung, dass die beste Moglichkeit, diesen Be-
darf zu decken, die Kernspaltung ist oder, wenn sie kosten-
glinstig und leicht verfiigbar wird, die Kernfusion — der Prozess,
der auch die Sonne am Brennen hilt. Es gibt ein weiteres Tem-
peraturlimit, das wir genau im Auge behalten sollten. Vielleicht
ist Thnen diese verhdngnisvolle Zahl aufgefallen, die auf den
Weltwetterkarten wihrend des verriickt heiflen Sommers von
2018 auftauchte. Sie lautete 47°C. Das ist fiir [Menschen eine ge-

rade noch ertrigliche Temperatur — fragen Sie die Leute in
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Bagdad - aber sie ist nah an unserem Limit. Wahrend des aust-
ralischen Sommers im Januar 2019 gab es fiinf Tage, an denen
die Durchschnittstemperatur tiber 40°C lag — Port Augusta er-
reichte sogar 49,5°C.

In den 1940er Jahren bestimmten mein Kollege Owen Lid-
well und ich im Rahmen unserer Kriegsarbeit in einer Versuchs-
reihe die Temperatur, bei der Hautzellen durch Hitze irrepara-
bel geschidigt werden. Das bedeutete, die Haut von betdubten
Hasen zu verbrennen. Ich empfand diese Aufgabe als duferst
abstoflend, und deshalb beschlossen wir, uns stattdessen selbst
zu verbrennen. Wir benutzten dazu eine grofie flache Flamme
brennenden Benzoldampfes. Wie Sie sich vorstellen konnen,
war das iiberaus schmerzhaft. Der Kontakt mit einem Kupfer-
stab von einem Zentimeter Durchmesser, der auf 50°C erhitzt
wurde, verursachte innerhalb einer Minute eine Verbrennung
ersten Grades. Hohere Temperaturen erzeugten schneller Ver-
brennungen; bei 60°C dauerte es nur eine Sekunde. Bei Tempe-
raturen unter 50°C gab es nach finf Minuten keine Verbren-
nung. Menschliche Hautzellen sind in ihrer Reaktion auf hohe
Temperaturen exemplarisch fiir das durchschnittliche Leben.
Es ist richtig, dass einige hochspezialisierte Lebensformen, so-
genannte Extremophile, bei Temperaturen von etwa 120°C
tiberleben kénnen, aber ihre Fahigkeiten und ihre Wachstums-
rate sind minimal, verglichen mit dem reguliren Leben.

(Im Ubrigen wurden wir vom Institutsarzt Dr. Hawking be-
obachtet und betreut, als wir uns selbst verbrannten. Er war re-
gelrecht fasziniert von unserer Fihigkeit, Schmerz auszuhalten,
und lud mich ein, mit ihm und seiner Familie bei ihnen zu-
hause in Hampstead zu Abend zu essen. Im Laufe des Abends

fragte mich seine Frau, ebenfalls Wissenschaftlerin des Insti-
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tuts, ob ich ihr neugeborenes Baby halten wiirde, wihrend sie
einige etwas aufwendigere Vorbereitungen fiir das Abendessen
treffen wollte. Da ich damals selbst schon zwei Kinder hatte, tat
ich das sehr gerne, und so hielt ich fiir kurze Zeit Stephen
Hawking im Arm.)

Hohe Temperaturen machen uns verletzlich. Wir befinden
uns derzeit in einer Warmzeit des glazialen Zyklus, und wenn
wir jetzt eine Katastrophe — einen Asteroideneinschlag oder
eine Supervulkan-Eruption — erleben wiirden, die dazu fiihrte,
dass Kohlendioxid nicht mehr abgebaut werden kénnte, dann
wiren wir moglicherweise in Lebensgefahr. Die Durchschnitts-
temperatur der Erde konnte auf 47°C ansteigen, und wir wiir-
den relativ schnell in eine irreversible Phase eintreten, die zu
venusihnlichen Verhiéltnissen fithren wiirde. Wie der Klima-
forscher James Hansen es anschaulich formuliert: Wenn wir
nicht aufpassen, dann finden wir uns an Bord des Venus-Ex-
press wieder.

Auf dem Weg zu diesem sterilen Zustand wiirde die Erde
vermutlich eine Periode durchlaufen, in der die Atmosphire an
der Oberfliche aus iiberkritischem Dampf bestiinde. Der tiber-
kritische Zustand ist merkwiirdig: Er ist weder gasformig noch
fliissig. Er teilt mit Flussigkeiten die Fihigkeit, feste Stoffe auf-
zuldsen, aber wie ein Gas hat er keine Grenze. Selbst Gestein
16st sich in tiberkritischem Dampf auf, und aus der Losung kris-
tallisieren Quarz und sogar Edelsteine wie Saphire aus, wenn
sie abkiihlt.

Wiirde die Erde so heifl werden, dass der Ozean den super-
kritischen Zustand erreicht, dann wiirden sich Gesteine wie Ba-
salt auflésen und den Wasserstoft' des Wassers als Gas freiset-

zen. Bereits lange zuvor wire der Luftsauerstoft verschwunden,
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und in dieser sauerstoftfreien Atmosphire wiirde sich der Was-
serstoft ins All verfliichtigen, da die Erdanziehung Wasserstofta-
tome nicht halten kann. Tatsdchlich wiirde sich Wasserstoff
auch heute davonmachen, wire da nicht der Sauerstoff, die
Atome, die wie Wichter agieren und Wasserstoffatome bei ihren
Fluchtversuchen fangen.

47°C stellt also auf einem Ozeanplaneten wie der Erde die
Grenze fiir jede Art von Leben dar. Ist diese Temperatur erst
einmal Uberschritten, dann wirde selbst siliziumbasierte Intelli-
genz unmoglichen Umweltbedingungen gegentiberstehen. Es
kénnte sogar sein, dass der Grund des Ozeans in einen iiberkri-
tischen Zustand eintritt, und an Orten, an denen Magma aus-
tritt, gibe es in diesem Stadium keine Trennung zwischen Ge-
stein und Wasserdampf mehr.

Wir sollten staunen und dankbar sein fiir die bemerkens-
werte Leistung des Gaia-Systems, den Kohlendioxidspiegel auf
den niedrigen Wert von 180 Teilen pro Million abzusenken, der
Spiegel, der vor 18 ooo Jahren erreicht wurde. Er liegt heute bei
400 Teilen pro Million und steigt weiter. Fiir diesen Anstieg ist
die Verbrennung fossiler Energietrdger etwa zur Hilfte verant-
wortlich.

Vergessen Sie nicht, dass Kohlendioxid ohne Leben viel
reichlicher vorhanden gewesen wire als heute. Wenn Sie wissen
wollen, wo das Leben das Kohlendioxid hingeschafft hat, dann
besuchen Sie einen typischen Kreidefelsen wie den bei Beachy
Head in Sussex. Wenn Sie die Kreide unter einem Mikroskop
betrachten, dann werden Sie feststellen, dass sie aus dicht zu-
sammengepressten Kalziumkarbonatschalen besteht. Das sind
die Skelette von Cocolithophoriden, die einst nahe der Veeres-
oberfliche gelebt haben. Und in groBeren Mengen bilden sie
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die Schichten von Kalkstein, der tberall auf der Erdoberfliche
zu finden ist. Wenn diese Speicher biogenen Kohlendioxids in
geologisch relativ neuer Zeit als Gas wieder in die Atmosphire
abgegeben worden wiren, dann wéren wir — genau wie die Ve-
nus — ein heiBer toter Planet.

Allerdings ist es sehr unwahrscheinlich, dass die gesamte
Erdoberfliche in absehbarer Zukunft nahezu 47°C erreichen
wird. Die derzeitige Durchschnittstemperatur liegt bei etwa
15°C. Aber es ist denkbar, dass durch verstirkende Effekte wie
vor allem das Abschmelzen der polaren Eiskappen und die Me-
thanfreisetzung aus tauenden Permafrostboden eine globale
Temperatur von sagen wir 30°C ein Kipppunkt sein kénnte, ab
dem sich die Erderwidrmung woméglich weiter beschleunigt.

Wie so oft in der Klimaforschung wissen wir es einfach
nicht.

Klar ist aber, dass wir — was die meisten Menschen fast stin-
dig tun — nicht einfach annehmen sollten, dass die Erde ein sta-
biler und dauerhafter Platz ist, mit Temperaturen, die immer in
einem Bereich bleiben, in dem wir sicher Uberleben koénnen.
Etwa vor 55 Millionen Jahren fand zum Beispiel ein Ereignis
statt, das als Paldozin /Eozin-Temperaturmaximum bekannt ist.
Es handelte sich um eine Periode der Erwirmung, in der die
Temperaturen bis auf etwa 5 Grad tiber das jetzige Level anstie-
gen. Tiere wie Krokodile lebten in den heutigen Polarmeeren,
und die gesamte Erde war ein tropischer Ort. Eine Zeitlang
dachte ich, wenn ein solcher Temperaturanstieg zu tiberstehen
ist, warum beunruhigen uns dann die nur 2 Grad Erwirmung,
die wir laut den Klimaforschern um jeden Preis verhindern
miissen? Uberdies genieBen die Menschen an Orten wie Singa-

pur ihr Leben bei Temperaturen, die sich ganzjihrig mehr als
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12 Grad tiber dem Durchschnitt befinden. Aber ich lag leider
falsch.

Ich habe iiber die Folgen von Asteroideneinschligen und an-
deren Unfillen nachgedacht, wodurch ich begriffen habe, wa-
rum die Erde kiihl bleiben muss. Ja, ein Temperaturanstieg von
5 oder 10 Grad ist vermutlich zu iiberleben, aber nicht, wenn
das System aufler Gefecht gesetzt wird, wie das der Fall wire
bei einem so schweren Asteroidenaufprall wie jenem, den man
heute fiir die permische Ausloschung verantwortlich macht. Das
koénnte ebenso durch einen der verheerenden Vulkanausbriiche
geschehen, wie sie in der Vergangenheit bereits stattgefunden
haben. Heute denke ich also, dass unsere derzeitigen Bemiihun-
gen, die blofe globale Erwirmung zu bekidmpfen, lebensnot-
wendig sind. Wir miissen die Erde so kiihl wie moglich halten,
um zu erreichen, dass sie bei Unfillen, die Gaias Kihlmecha-

nismus ldhmen konnten, weniger verwundbar ist.
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