J.E. Lovelock und Michael Alleby
GAIA - DIE ERDE ALS ORGANISMUS

Die von James Lovelock aufgestellte ,,Gaia“-Hypothese meint, dal3, die Erd-
atmosphére und die Ozeane von der Gesamtheit aller Lebewesen auf dem
Planeten als hochentwickelte Wé&rmepuffer aufrechterhalten werden. Die gan-
ze Erde kann als ein einziger, sich selbst regulierender Organismus funktionie-
ren.

,Gaia“ war bei den Griechen die Géttin der Erde. Sie haben den Gedanken
zuerst formuliert. Der Dichter Kenneth PATCHEN hat vor einigen Jahren dar-
uber geschrieben: ,Wir leben nur ein Leben”.,

Es ware frech von uns, Sozialisten daran zu erinnern, dal} die Erkenntnis ,Alle Men-
schen sind Bruder” eine biologische Tatsache ist. Wir alle gehdren einer einzigen
Spezies an, aber es ist vielleicht nicht so augenfallig, dal} unsere familialen Bezie-
hungen weitreichender sind, als es dieser einfache Sachverhalt vermuten la3t. Was
unsere chemische Zusammensetzung angeht, so unterscheiden wir uns nicht von
den nicht-menschlichen Lebenwesen, zwischen denen wir existieren; alles, was auf
Erden wachst, kreucht und fleucht, ist aus demselben Stoff gemacht.

Die Interdependenz alles irdischen Lebens ist auf dramatische Weise veranschau-
licht worden durch die ersten Fotos, die wir von unserem Planeten aus dem Welt-
raum gesehen haben. Die Schonheit dieses blau-weilen Globus, der leuchtend und
einladend in der abweisenden schwarzen Leere des Universums dahinglitt, war
atemberaubend. Adlai STENSON hat ihn als ,Raumschiff Erde“ beschrieben, aber
einige von uns hat das sehr sentimental gemacht, und sie verstiegen sich zu Tauto-
logien des Inhalts, daf3 ,die Erde doch der einzige geeignete Ort fur Erdenbewohner*
sei.

Die Bilder schienen zu bestatigen, was den meisten von uns in der Schule beige-
bracht worden war. Durch einen besonders glucklichen Zufall war der Planet Erde
gerade in diese Umlaufbahn seines Fixsterns (der Sonne) gelangt, so dal} die Bedin-
gungen auf seiner Oberflache fur lebende Organismen optimal waren. Es war weder
zu heil® noch zu kalt, zu trocken oder zu nal}, und die Atmosphare war stabil und er-
laubte das Atmen. Hatte sich der Planet am Ende ein biRchen mehr der Sonne ge-
nahert oder ware er etwas weiter weggeblieben, dann hatte auf ihm kein Leben ent-
stehen konnen. Er ware eine Wuste gewesen und ware fur alle Zeiten menschenleer
geblieben. Wir kdnnen uns also glucklich schatzen. Ein gutiges Schicksal ist uns hold
gewesen.

Das ist eine mogliche Betrachtungsweise — die Ubliche; aber es ist auch denkbar —
und wir wirden sagen lohnender — die Dinge etwas anders anzusehen. In diesem
Bemuhen sind wir nicht allein. Wahrend des letzten Jahrhunderts und vielleicht
schon langer, hat es verschiedentlich Stimmen gegeben, die diese orthodoxe Be-
trachtungsweise angezweifelt und die Frage aufgeworden haben, ob das so stimmt —
ob das Leben nicht aus etwas Komplizierterem besteht als dem zweckmalligen An-
passungsprozeld von Organismen in einem Milieu, das von unbeseelten geochemi-
schen und geophysischen Kraften beeinfluf3t wird; und ob die eigentlichen Beziehun-
gen zwischen den Lebewesen und dem Planeten, auf dem sie wohnen, nicht viel-
leicht komplexer, differenzierter und von besonderer Eigenart sind. In den letzten
Jahren hat das Raumfahrtprogramm den Anstol} gegeben, jene alten Vorstellungen
noch einmal, aber mit neuer Nuchternheit, zu prifen. Dies ist notwendig geworden,
denn falls wir andere Welten erforschen sollten, taten wir gut daran, uns darauf vor-
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zubereiten, dald anderswo das Leben verschieden sein mag und die dort anzutref-
fenden Arten sich von der uns bekannten unterscheiden. Wie kbnnen wir ,Leben”
erkennen, wenn wir darauf stol3en?

Ein Gedankenexperiment im Weltraum

Nehmen wir einmal an, wir seien aulderirdische, intelligente, neugierige Wesen aus
einer fernen Region der Galaxie, deren Raumschiff uns auf einige Millionen Meilen
der Erde nahe gebracht hat. Wir wollen wissen, ob es sich lohnt, dem Planeten einen
Besuch abzustatten, Wir gehen davon aus, dald unser technologischer Stand dem
der Wissenschaftler auf der Erde — von deren Existenz wir natirlich keine Kenntnis
haben — gleicht, ihn aber nicht Ubertrifft.

Wir warden das von dem Planeten Erde reflektierte Licht untersuchen; und diese Un-
tersuchung wurde uns erkennen lassen, dal3 die Erde eine Atmosphare hat, die
hauptsachlich aus Stickstoff und Sauerstoff besteht, aulierdem aus etwas Kohlendi-
oxid, Wasserdampf, Stickoxid, Methan und anderen Gasen. Wir waren auch in der
Lage, die dem Planeten von der Sonne zugefuhrte Strahlungsenergie zu berechnen.

Wir wirden sofort eine Unregelmafigkeit bemerken. Die Atmosphare enthalt 21 %
Sauerstoff und 1,5 % Methan. In Gegenwart von Sonnenlicht reagiert nun aber Me-
than langsam mit Sauerstoff. Wir kdnnen ausrechnen, dal} in der Erdatmosphare ei-
ne Million Tonnen Methan und ungefahr vier Millionen Tonnen Sauerstoff jahrlich
durch diese Reaktion verloren gehen. Es gibt keinen rein chemischen Prozel, bei
dem Sauerstoff und Methan aus Kohlendioxid und Wasser — die als einzige ,Rohstof-
fe scheinbar zur Verfugung stehen — hergestellt werden kdnnen; folglich mufte sich
die Gesamtmenge dieser Gase erschopfen. Wenn wir jedoch unsere Beobachtung
einige Jahre geduldig fortsetzen, werden wir sehen, dal} sich die Volumina von Sau-
erstoff und Methan nicht erschopfen, sondern konstant bleiben. Das kann nur bedeu-
ten, dald irgendein Prozel} an der Oberflache die beiden Gase freisetzt, um den at-
mospharischen ,Bestand” aufzuflllen, sobald er sich erschopft. Die einzigen zu die-
ser groRartigen Leistung fahigen Prozesse gibt es in der Biologie. Ohne jeden Zwei-
fel wurden wir aus einer Entferung von Millionen Meilen feststellen konnen, dal} es
auf der Erde Leben gibt: die Atmosphére des Planeten wird von lebenden Organis-
men ,manipuliert”.

Organismen schaffen die Lebensbedingungen auf der Erde

Wir konnen auch etwas Interessantes Uber die Zahl 21 % erkennen, den Sauer-
stoffanteil der Atmosphare. Unter Zuhilfenahme unserer Rechenmaschinen und au-
Rerdem einiger aulerirdischer Ballonsatelliten konnen wir zu einigen weiteren
Schluffolgerungen gelangen. Sauerstoff ist ein aggressiv reagierender Stoff. Wenn
er in groflen Mengen als Gas vorhanden ist, dann kann man daraus schlie3en, dal®
er fur Organismen von gewissem Nutzen ist, die dazu fahig sind, die chemische Zu-
sammensetzung ihrer Atmosphare zu verandern; aber selbst in diesem Fall missen
sie ihn mit Vorsicht behandeln. Wir kdnnen annehmen, dal} die lebenden Organis-
men das Gas fur die Atmung brauchen — um aus der Oxidation der Substanzen, die
sie als Nahrung aufnehmen, Energie zu gewinnen. Bei einem Prozentsatz von 21
gibt es genug Sauerstoff, um die Energie zu erzeugen, die Tiere brauchen, um sich
kraftig fortzubewegen — zum Beispiel fliegen zu konnen. Ware die Konzentration nur
ein biRchen geringer, konnten Vogel und grofl3e Insekten unmadglich fliegen. Aus un-
serer Position im Weltall kdnnen wir nicht wissen, dal® einige Lebewesen auf der Er-
de fliegen, aber wir kdnnen uns ausrechnen, dal} es ihnen moglich ware. Wurde die
Sauerstoffkonzentration anwachsen, waren die Konsequenzen weit schlimmer. Wir
konnen folgern, da® die Erde — mit 21 % Sauerstoff in ihrer Atmosphare — mit dem
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Phanomen Feuer vertraut sein mul3. Hatte sie jedoch 25 % Sauerstoff, wurden sie
sogar ihre reichlichen Wassermassen nicht retten konnen. Die Blitze, die fur die mei-
sten naturlichen Feuer auf der Erde verantwortlich sind, wie wir von unserem Raum-
schiff aus feststellen kdnnen, wurden alle kohlenstoffhaltigen Substanzen entzinden,
selbst wenn sie vollig durchnat waren: Die Erde wirde brennen, und die hdheren
Lebensformen wirden aufhdren zu existieren.

Aber dennoch bleibt die Sauerstoffkonzentration konstant auf einem genau richtigen
Level. Dieser Level ist viel zu exakt eingestellt, als da® er durch bloRen Zufall zu-
standegekommen sein konnte. Wird er stabil gehalten? Wenn ja, wie? Wir konnten
noch einmal das Methan Uberprufen, das ohne erkennbaren Zweck durch einen
Oberflachenprozeld erzeugt wird, und wir wurden vielleicht den Grund finden. Das
Methan ,verbraucht” Sauerstoff und verhindert dadurch einen Anstieg der Konzentra-
tion, und sowohl Methan als auch Sauerstoff werden von lebenden Organismen er-
zeugt.

Nehmen wir an, daf® wir mit unendlicher Geduld und Langlebigkeit in der Lage wa-
ren, unsere Beobachtungen fur Millionen und Abermillionen von Jahren fortzusetzen,
und dald wir auch Kenntnis Uber das Verhalten von Fixsternen wie der Sonne durch
unsere Beobachtungen erlangen konnten. Wir wuf3ten dann, dald Leben seit unge-
fahr dreieinhalb Millarden Jahren auf dem Planeten Erde existiert. Wir wif3ten auch,
dafd wahrend dieser Zeit die von der Sonne auf die Erde einstrahlende Warmemenge
zwischen zwanzig und vierzig Prozent zugenommen hat, weil die Sonne selbst ein
gewaltiger Feuerball ist, deren Flammenmeer immer starker geworden ist und sich
auch jetzt noch ausdehnt.

Wenn sich die Oberflachentemperatur heute fur lebende Organismen eignet, wie
kann sie dann anders als eisig gewesen sein, als das Leben entstand? Wenn sie
andererseits schon vor dreieinhalb Milliarden Jahren so passend war, um Leben zu
ermoglichen, warum kochen dann heutzutage die Ozeane nicht? Vielleicht haben wir
schon bemerkt, dal} die Oberflachentemperatur der Erde sich tatsachlich seit dem
Entstehen des Lebens sehr wenig verandert hat. Sicher, es hat Eiszeiten gegeben,
aber dafur braucht die Oberflachentemperatur nur um ein paar Grade zu sinken: und
ein Anstieg von wenigen Graden a3t das Eis schmelzen. Es hat keine gro3e Veran-
derung gegeben — bis jetzt! Wir konnen das erklaren: Wenn die Atmosphare des Pla-
neten aus einer ,Hulle” besteht, aus einer gewissen Substanz, die Warme leichter
herein- als heraustreten lafdt, dann kdnnen durch Zu- oder Abnahme der Hullendichte
die Temperaturen gehalten werden. Wenn die Uratmosphare zwischen funf und
dreilBig Prozent Kohlendioxid enthalten hatte, und aulRerdem Wasserdampf, hatten
diese Gase einen wirkungsvollen Schutzschild abgegeben, vorausgesetzt, es gab
einen ,Mechanismus® — und es muf3 ihn gegeben haben —, der die atmospharische
Hulle regulierte und sie dunner werden liel3, als die Sonne heil3er wurde.

Ein Warmepuffer existiert, dessen Dichte variiert, um eine konstante Oberflachen-
temperatur zu garantieren. Die Sauerstoffkonzentration in der Atmosphare wird auf
einem bestimmten ,Kompromilllevel” gehalten. Im Allgemeinen wird die von uns
beobachtete chemische Zusammensetzung ,gelenkt®. Die Substanzen von hoher
chemischer Aktivitat werden nach Art einer Programmierung zusammengefugt, und
nicht, — wie dies den reinen Gesetzen der Chemie folgend geschehen mufdte — auf
schnellstem Wege in entsprechende Verbindungen Uberfuhrt.

Zweifellos hatten uns unsere Beobachtungen aus dem All — und es gibt heute Wis-
senschaftler, die mit einer solchen Methode die Wahrscheinlichkeit von Leben auf
anderen Planeten zu bestimmen suchen — mit genugend Informationen versorgt, um
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einen Besuch auf dem Planeten zu rechtfertigen. Wir kdnnen uns auf seine Oberfla-
che begeben und dort unsere Studien fortsetzen. Wir werden feststellen, da® Leben
im UberfluR vorhanden ist und dal Sauerstoff, Kohlendioxid und Methan nicht die
einzigen Substanzen sind, die von den irdischen Lebewesen gebraucht werden. Es
gibt viele andere, und jede von ihnen befindet sich in einem Kreislauf: aus der Luft,
dem Wasser oder dem Gestein, durch die lebenden Zellen, von einer Zelle zur ande-
ren — da jeder Organismus von anderen Organismen lebt — und schlie3lich zurtck in
die Luft oder das Wasser.

Vielleicht wirde es uns schwerfallen, genau zu bestimmen, wo das Leben beginnt
und endet. Fur uns konnte es so aussehen, dal} die Luft, das Wasser und der Boden,
die Elemente also, deren Urzustand jeweils durch biologische Prozesse eine drasti-
sche Veranderung erfahren hat, in den Bestand des Organischen mit aufgenommen
werden sollten. Es kdnnte flr uns so aussehen, als ob die Erdoberflache von ihrem
tiefsten Tiefseegraben bis zum dulRersten Rand der atmospharischen Hulle aus ei-
nem einzigen System besteht, das von lebenden Organismen als das fur sie adaqua-
te Milieu aufgebaut und stabil gehalten wird. In all dem steckt keine ,Absicht®, kein
Altruismus von Seiten der Bakterien, Algen, Baume, Elefanten und Menschen. Es ist
einfach so, dal} jede biologische Art die fur sie notwendigen Dinge findet und ver-
braucht, und so einen kleinen Beitrag zur Veranderung ihrer Umwelt leistet, an die
sich die anderen anpassen oder die sie ausbeuten.

Gaia funktioniert wie ein Gesamtwesen

Wieder zu Erdenbewohnern geworden, aber nun mit dem Wissen aus unseren Un-
tersuchungen der Erde von aullerhalb, drangt sich uns fast zwangslaufig eine
Schluffolgerung auf. Dieser Komplex des Lebens und der von ihm verbrauchten an-
organischen Substanzen funktioniert wie ein einziges ,Gesamtwesen®. Dieses Bild ist
so beeindruckend, dal® es nach einem Namen verlangt. Und ein Name wurde von
dem Schriftsteler William GOLDING angeboten. Er schlug vor, es ,Gaia“ zu nennen:
in der griechischen Mythologie die Personifizierung der Erde, Mutter und Gemahlin
des Himmelsgottes (Uranus), Mutter der Titanen, Spenderin von Traumen und Er-
nahrerin der Pflanzen.

Das Bild ist so beeindruckend, da® wir Gefahr laufen kdnnen, es mil3zuverstehen.
Gaia ist keine Person und ist nicht lebendig: sondern ein System, das alles Leben
einschlie8t. Es ist keine gutige Muttergestalt, die uns vor Gefahren bewahren wird.
Gaia ist hart, sogar sehr hart und zeigt keine Hemmungen, ihre Kinder zu verschlin-
gen. Gaia mul} hart sein, denn sie mul} vielen MiRhandlungen widerstehen. Ungefahr
alle hundert Millionen Jahre wird Gaia von einem massiven Meteoriten getroffen, ei-
nem machtigen Brocken aus Fels und Metall, der um einiges groR3er ist als der Mount
Everest und mit sechzigfacher Geschwindigkeit durch das All fliegt. Der Treffer eines
solchen kosmischen Geschosses vor funfundsechzig Millionen Jahren fuhrte zur
Ausloschung von fast zwei Dritteln aller Arten, die damals vorhanden waren, ein-
schliel3lich der Dinosaurier. Die Arten starben aus, aber Gaia Uberlebte.

Fur heutige Umweltschutzer konnte das eine Lehre sein. Doch trotz der bei ihnen
eher anzutreffenden Endzeitdngste ist es so unwahrscheinlich, ja im Grunde ge-
nommen unméglich, dall Menschen Gaia zerstéren kénnten. Das System ist dafur
viel zu robust, und wir und andere haben — unter strengen Bedingungen — versucht,
die Auswirkungen der von uns vorstellbaren, groRtmoglichen von Menschern verur-
sachten Storungen abzuschatzen. Gaia uberlebt sie alle — aber das gibt uns noch
lange nicht das Recht, uns nach unserem Belieben zu verhalten. Das Weiterleben
Gaias nimmt auf die Erhaltung menschlicher Lebendbedingungen keine Rucksicht!
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Sollten wir zum Beispiel weiterhin Holz und fossile Materialien verbrennen, Kohlendi-
oxid in die Atmosphare freilassen und so den Warmepuffer verdichten, wirde zwar
das System uberleben, aber fur unsere Nutzpflanzen, unser Vieh und unsere Enkel
konnte das Leben sehr unbequem und vielleicht unertraglich werden. Es kann gut
sein, dal andere Formen der Umweltverschmutzung — die fur Gaia nicht mehr als ein
kleiner Storfaktor waren — das Ende unserer Zivilisation bedeuteten. Wir, zusammen
mit allen Lebewesen auf der Erde, sind unzertrennbare Teile eines Ganzen, aber wir,
die Menschen, sind vielleicht ein ziemlich unwichtiger Teil von Gaia.

Die Subsysteme, die Gaia in Gefahr bringen kdnnen, werden hauptsachlich von Mi-
kroorganismen aufrechterhalten, den Abkommlingen jener Mikroben, die den Boden,
die Luft und das Wasser in seiner heutigen Konsistenz geschaffen und den Planeten
zwei Millionen Jahre lang bevolkert haben — vor dem Erscheinen irgendwelcher gro-
Rerer Lebewesen — als lediglich einige Zellen sich zu einer Art Zellkolonie zusam-
mengeschlossen hatten. Sogar die grinen Pflanzen, die alle groRen Tiere auf dem
Land ernahren und die so wichtig scheinen, haben nur den Platz eingenommen, den
vorher Blau- und Grunalgen und ein einfaches Photoplankton innehatten, das damals
wie heute nahe der Meeresoberflache schwimmt. Gaia wurde sich in diesem zarten
blaugrinen Kleid ganz wohlfuhlen. Grolde Pflanzen und Tiere sind fur sie ganz unno-
tig. Gaia wiirde den Verlust des Tigers verkraften, und sie wiirde den Verlust des
Menschen verkraften.

Friedliches Zusammenleben ist Gradmesser unserer Intelligenz

Gaia ist nicht unsterblich. Das System ist robust, aber es gibt einen Punkt, wo es
nicht langer anpassungsfahig ist. Da die Warmeausstrahlung der Sonne weiterhin
zunimmt, wird sie moglicherweise Gaias Fahigkeit Ubersteigen, die Kohlendioxidhulle
zu reduzieren. Die Temperatur wird langsam ansteigen, die Pflanzen werden aufho-
ren zu atmen und langsam absterben, ihr Zersetzungsprozel® wird mehr Kohlendi-
oxid freisetzen, die Temperaturen werden weiter steigen, und die Erde wird den ,Hit-
zetod® sterben. Das braucht uns nicht zu interessieren, denn es wird nicht vor Ablauf
einiger Millionen Jahre geschehen, aber die Tatsache bleibt bestehen, dal} Gaia alt
ist. Wenn wir uns ihre Lebenszeit als ein Jahr vorstellen, dann befinden wir uns jetzt
in der letzten Woche des Dezembers. Das ist kein Grund zur Trauer. Der Tod ist die
unvermeidliche Konsequenz des Lebens.

FUr uns kann die Botschaft nicht heil3en, den Tod zu bekampfen. Sie lautet, da® wir
— da Gaias ldentitat sich uns wenigstens in vagen Zugen enthullt hat — mit Sicherheit
eines wissen: dal} wir im Sonnensystem allein sind und da® wir auf Erden durch un-
auflésbare Fesseln aneinander gebunden sind.

Fur ein aulerirdisches Wesen ware dies offensichtlich eine Binsenwahrheit. Wer
weil}, vielleicht wirde es den Reifegrad der Intelligenz von Lebewesen danach be-
messen, wie bereitwillig sie diese notwendige Interdependenz akzeptieren und den
Dualismus aufgeben wirden, durch den sie sich von ihren irdischen Mitbewohnern —
menschlichen und nicht-menschlichen gleichermalien — abzusetzen versuchen; und
es wurde den Intelligenzgrad auch nach der Begeisterung bemessen, mit der sie
daran arbeiten wirden, Wege zu ersinnen um endlich doch noch mit einem friedli-
chen Zusammenleben auf dieser Erde zu beginnen.

Aus: Kumar/Hentschel (Hg.), Viele Wege. Paradigmen einer neuen Politik, Miinchen:
dianus-trikont 1985, S. 168-173.



