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Vorwort

Most ignorance is vincible ignorance.
We don’t know because we don’t want to know.

Aldous Huxley, «Beliefs», 1958

«Das meiste Unwisseny», so schreibt Aldous Huxley, «ist besieg-
bar.» Wir werden geboren als hilflose Biindel, die keines der
Phidnomene, die sie umgeben, erkliren konnen. Die Biindel
reagieren mit Hilfe eines komplexen Apparates aus Instink-
ten und Reflexen, der iiber mehrere Milliarden Jahre in bio-
logischen Organismen entstanden ist, so wie ein Igel sich zu-
sammenrollt, wenn Gefahr droht. Die nédchsten 15 bis 30 Jahre
verbringen wir damit, uns zusitzlich zu diesem Igelwissen ab-
strakte Kenntnisse iiber die Welt anzueignen. Dabei bewegen
wir uns in den Ful3stapfen vieler anderer vor uns, die miihe-
voll herausgefunden haben, wie die Dinge zusammenhingen,
und ihr Wissen irgendwo fiir uns hinterlassen haben, zum Bei-
spiel in Form von Symbolen auf Steinplatten, als dicke Biicher
oder im Internet.

Wie weit man dabei geht, bleibt jedem selbst iiberlassen.
Viele geben auf, bevor die Grenzen des menschlichen Wis-
sens in Sicht kommen. Fiir das, was danach an Unwissen iibrig
bleibt, ist jeder selbst verantwortlich, oder, um Huxleys Fest-
stellung umzudrehen: Wir wissen nur das, was wir wissen wol-
len. Den Weg zur Steinplatte oder zum Internet kann man nie-
mandem ersparen. Ein paar von uns erreichen irgendwann
den Punkt, an dem keine Steinplatte der Welt mehr weiterhel-
fen kann, den Punkt, an dem aus privaten Wissensliicken ech-
tes Unwissen wird: die Sorte Fragen, bei der selbst Experten mit
den Achseln zucken und «Wissen wir nicht» sagen. Um diese
Fragen wird es in diesem Buch gehen.

Aufeine Art gilt Huxleys Ansage auch bei diesen Problemen.
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Es gibt immer einen grof3en Sack voll ungeldster Fragen. Wel-
che wir davon in Angriff nehmen und wie wir mit ihnen umge-
hen, hat damit zu tun, was wir (alle zusammen) herausfinden
wollen, und das wiederum wird von vielen unwégbaren Fak-
toren bestimmt: von den persénlichen Vorlieben der Forscher
und ihrer Geldgeber, den intellektuellen Fihigkeiten der Wis-
senschaftler, aktuellen Trends, gesellschaftlichen Umstdnden,
technischen Entwicklungen und nicht zuletzt von dem, was
die Vorgidnger uns an Wissen beziehungsweise Unwissen hin-
terlassen haben.

Die Handhabung von Unwissen

Taucht ein bisher unbekanntes Phinomen vor einem auf, hat
der Wissenschaftler mehrere Mdéglichkeiten, damit umzuge-
hen. Der Philosoph Godehard Briintrup beschreibt fiinf Stra-
tegien:

Steht die Forschung erst am Anfang, kann man einfach ab-
streiten, dass das Phdnomen existiert. Eine beliebte Strategie,
beispielsweise bei den Themen «Kugelblitz» und «<Weibliche Eja-
kulation» im «Lexikon des Unwissens» oder - Hot Hand in die-
sem Buch. Mal wird man damit am Ende recht behalten (den
Ather, den Animalischen Magnetismus und das Ungeheuer von
Loch Ness gibt es nach heutigem Wissensstand wirklich nicht),
mal steht man dumm da, etwa wenn sich - wie im 19. Jahrhun-
dert - herausstellt, dass es sehr wohl Steine gibt, die unter Blitz
und Donner aus dem Weltall auf die Erde herabfallen.

Zweitens kann man sich auf den Standpunkt stellen, dass
das Phdnomen zwar existiert, aber egal ist. Diese Strategie
spielt im Kapitel - Megacryometeore eine Rolle: Es gibt zu
viele Zeitungsfotos von Eisbrocken in Vorgirten, als dass man
das Thema leugnen koénnte, aber wenn dieses Eis einfach von
Flugzeugen abfillt, handelt es sich nur um ein wissenschaft-
lich nicht besonders interessantes Kuriosum.
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Eine dritte Moglichkeit: Man behauptet, das Phinomen sei
real und wichtig, lasse sich aber mit den vorhandenen Theo-
rien erkliren. Im Zusammenhang mit dem Thema -> Uberge-
wicht wire das etwa folgende Haltung: Es gibt tatséchlich eine
Ubergewichtsepidemie, die nicht nur durch wirtschaftliche In-
teressen, Leichtglaubigkeit und schlampige Statistik zustande
kommt, und diese Ubergewichtsepidemie gefihrdet unsere Ge-
sundheit und die Kalkulation der Krankenkassen. Aber es han-
delt sich dabei um individuelles Versagen, die Leute fressen
halt einfach zu viel, und wenn sie sich gleich ab morgen dis-
zipliniert und korrekt erndhren, kommt alles wieder in Ord-
nung.

Die vierte Strategie besteht darin, genau das Gegenteil zu
behaupten: Das Phinomen lasse sich ohne wissenschaftlichen
Paradigmenwechsel nicht zufriedenstellend erklidren. Dieser
Ansatz erzeugt viel Unbehagen und schlechte Laune. Die vor-
handenen Theorien werden deshalb noch nicht verworfen;
oft nennt man das Phdnomen eine «Anomalie» oder ein «Para-
doxon» und wartet ansonsten erst mal ab, bis jemand mit ei-
ner guten Idee kommt. Das Thema - Dunkle Energie, die rét-
selhafte Beschleunigung der Expansion des Universums, wird
zum Beispiel hdufig so behandelt. Ein mysteri6és klingender
Name ist schon mal gefunden, aber bisher fehlt das Genie, das
die richtige Losung an die Tafel schreibt.

Die fiinfte Strategie ist besonders kostengiinstig, denn ihr
zufolge ist das beobachtete Phidnomen fiir den menschlichen
Geist prinzipiell unergriindbar. Diese Vorgehensweise ist bei
den optimistischen Naturwissenschaftlern unbeliebt, bei Phi-
losophen dagegen findet man sie hdufiger, zum Beispiel bei
Themen wie - Qualia oder - Wissen.

Viele Unwissensfragen bleiben lange in einem dieser Stadien
stecken. Fiir diese Haltbarkeit von Problemen gibt es ganz unter-
schiedliche Griinde, soziologische, 6konomische, und hin und
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wieder ist es wohl einfach nur Zufall. Manche Themen sind un-
tererforscht, weil sie als albern gelten, wobei sich der Grad der
Albernheit im Laufe der Zeit dndern kann. 2005 erschien das
Buch «Freakonomics», das unter anderem von den wirtschaft-
lichen Feinheiten des Drogenhandels, der legalen Abtreibung
und der Wahl von Kindernamen handelte. Seit es iiber vier
Millionen Kdufer fand, gilt im Bereich der Wirtschaftswissen-
schaften praktisch keine Frage mehr als erforschungsunwiir-
dig. Auch die ansonsten vernachlissigte Sexualforschung hat
wenigstens in einigen Teilbereichen durch die Erfindung von
Viagra Auftrieb erfahren. Ein Forschungsgebiet, in dem sich
Milliarden durch Patente verdienen lassen, bleibt nicht lange
albern. Und die Gliicksforschung, die in ihren Anfangszeiten
als frivoler Forscherspal} galt, hat sich so weit durchgesetzt,
dass mittlerweile mehrere Linder an der Einfiihrung eines
«Bruttonationalgliicks» arbeiten. Noch lachen wir iiber James
Wards vor kurzem erstmalig ausgerichtete Konferenz «Boring
2010», aber wer weil3, welche Summen in fiinfzig Jahren fir
Langeweileforschung ausgeschrieben werden.

Was ist neu am «Neuen Lexikon des Unwissens»?

Dieses Buch ist der Nachfolgeband zum «Lexikon des Unwis-
sens», das im Jahr 2007 erschien. «Das Unwissen, mit dem wir
uns hier beschéiftigen», schrieben wir damals im Vorwort,
«muss drei Kriterien erfiillen: Es darf keine vorherrschende,
von groRen Teilen der Fachwelt akzeptierte Losung des Pro-
blems geben, die nur noch in Detailfragen Nacharbeit erfor-
dert. Das Problem muss aber zumindest so griindlich bearbei-
tet sein, dass es entlang seiner Rinder klar beschreibbar ist.
Und es sollte sich um ein grundsétzlich l6sbares Problem han-
deln. Viele offene Fragen aus der Geschichte etwa werden wir —
wenn nicht doch noch jemand eine Zeitmaschine erfindet -
nicht mehr beantworten kénnen.»



Vorwort 11

Das letzte Kriterium, die grundsédtzliche Losbarkeit, haben
wir fiir dieses Buch schweren Herzens aufgegeben. Es gibt zwar
auch dieses Mal jede Menge Kapitel, an die man eines Tages
ein sauberes Hikchen wird machen kénnen, dazu gehoéren ver-
mutlich - AuRerirdisches Leben, - Megacryometeore, ->Tief-
seelaute und der ->Zitteraal. Aber es wire ein Fehler, sich auf
solche Themen zu beschrinken. Zum einen, weil viele andere
interessante Probleme so unscharf umrissen sind, dass man
uber ihre Losbarkeit diskutieren kann. Konzepte wie - Wissen-
schaft und —Krieg zum Beispiel wiirde man gern verstehen,
aber sie sind derart glitschig, dass sie einem immer wieder
aus der Hand rutschen, wie ein Stiick Seife in der Badewanne.
Zum anderen ldsst sich dariiber streiten, ob und auf welche
Art wir iiberhaupt jemals irgendetwas iiber Megacryometeore,
Tiefseelaute, Zitteraale und alles andere herausfinden kénnen.
Ob diese Frage, die im Kapitel - Wissen diskutiert wird, grund-
sdtzlich beantwortet werden kann, ist, man ahnt es, ebenso
umstritten.

Abgesehen von dem neuen Sortiment an Themen wird man
in diesem Buch mehr tiber Formen und Entstehung von Unwis-
sen erfahren. Wer das «Lexikon des Unwissens» bereits besitzt,
bekommt also nicht einfach nur 30 weitere Kapitel derselben
Bauart, sondern quasi ein Unwissenslexikon fiir Fortgeschrit-
tene. Wer es nicht besitzt und sich bei der Lektiire des vor-
liegenden Buchs nach eindeutig zu klirenden Fragen, nach
TausendfiiRlerinvasionen, schnurrenden Katzen und sich ein-
emsenden Igeln sehnt, dem sei der Vorgingerband empfoh-
len.

Die Suche nach Unwissen

Wahrscheinlich wird es kein drittes «Lexikon des jetzt noch
grofReren Unwissens» geben. Das bedeutet, dass die iiber 200
offenen Fragen, die es auch diesmal wieder nicht ins Buch ge-
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schafft haben, endgiiltig in unseren Archiven digitalen Staub
ansetzen werden. Selbst aus der Liste der Themen, tiber die
wir unbedingt schreiben wollten, sind einige auf der Strecke
geblieben: Altern, Vogelflug, Altruismus und Pubertit («blofR
nicht noch mehr Themen mit Evolution!»), Bewusstsein (zu viel
Arbeit) und die Frage, warum Menschen ihre Babys bevorzugt
auf der linken Seite halten (kein Platz mehr im Buch).

Wer sich nach diesem Band immer noch fiir neues Unwissen
interessiert, der wird selbstindig weitersuchen miissen. Eine
gute Quelle sind die Schlagzeilen der Wissenschaftsseiten in
Zeitungen und Magazinen, und zwar paradoxerweise meist ge-
nau die, die verkiinden, ein Problem sei endlich geldst. Wis-
senschaft ist ein langwieriger Prozess. Es kommt selten vor,
dass mit einer einzigen Studie ein hartes Problem abschlie-
Rend und zur allgemeinen Zufriedenheit gelost wird. Stattdes-
sen handeln die meisten Artikel mit solchen Uberschriften von
einer neuen moglichen Erklidrung fiir ein ritselhaftes Phéino-
men. Man wird dann nachsehen miissen, was andere Leute zu
dieser Erkldrung sagen und ob es alternative Erkldrungen gibt,
die vielleicht genauso plausibel sind.

Ein anderer Startpunkt ist die englischsprachige Wikipedia,
die fiir viele Fachbereiche lange Listen von ungeldsten Proble-
men bereithilt, zum Beispiel fiir die Physik, Mathematik, Neu-
rowissenschaft und Biologie. Aber Vorsicht, manche offenen
Fragen halten sich lange im 6ffentlichen Bewusstsein, obwohl
sie in Fachkreisen ldngst als geldst gelten. In der Wikipedialiste
der ungekliarten Probleme in der Astronomie taucht zum Bei-
spiel das «Hipparcos-Paradoxon» auf, bei dem es darum geht,
wie weit der Sternhaufen Plejaden entfernt ist. Das Problem
gilt mittlerweile als geldst, der Satellit «<Hipparcos» hatte sich
bei der fraglichen Messung vertan. Die Lektion: Man darf Un-
wissen genauso wenig unkritisch hinnehmen wie Wissen.

Und schlief8lich ist kurz vor der Fertigstellung dieses Buches
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eine neue Fachzeitschrift zum Thema entstanden, das «Journal
of Unsolved Questions» (junq.info). Das von Doktoranden der
Graduiertenschule «Materials Science» an der Johannes-Guten-
berg-Universitidt Mainz gegriindete Wissenschaftsmagazin «ver-
offentlicht Forschungsprojekte, deren Aufbau nicht aufgegan-
gen ist, deren Daten keine oder keine eindeutigen Schliisse
zulassen oder auch unvollendete Untersuchungen, die mehr
Fragen aufwerfen als beantworten». Ein paar Jahre dauert es si-
cher noch bis zur Einrichtung von Unwissenslehrstiihlen, aber
die Forschung kommt voran.

Recherche und Fehlerkorrektur

Wenn jemand vor zwanzig Jahren auf die Idee gekommen
wire, dieses Buch zu schreiben, dann hétte ihn die Recherche
grob geschitzt hundertmal so viel Miihe gekostet wie uns. Zu-
nédchst hitte der hypothetische Autor viel Zeit in Bibliotheken
verbringen miissen. Ohne Internet wére es viel Arbeit gewesen,
die fiir das jeweilige Thema relevanten Biicher und Ubersichts-
artikel zu finden. Mit grofRer Wahrscheinlichkeit hdtte nicht
jede Bibliothek alle relevanten Texte vorrdtig gehabt; als Nachs-
tes hitte man also die Fernleihe bemiihen miissen. Dann war-
ten, bis die gewiinschten Texte per Post eintreffen, und dann
zuriick in die Bibliothek. Realistisch gesehen hitte man sich
bei jedem Thema auf zwei, drei Publikationen beschriankt und
sich Sorgen gemacht, ob nicht zufillig in, sagen wir, Austra-
lien gerade die entscheidende Veréffentlichung zum Thema er-
schienen ist, die den gesamten Text iiber den Haufen wirft. Die
Recherche wire also nicht nur miihselig gewesen, sondern mit
hoher Wahrscheinlichkeit auch liickenhaft.

Natiirlich kénnten auch wir wichtige Publikationen tiber-
sehen haben, und natiirlich machen auch wir uns Sorgen iiber
Australien. Aber verglichen mit dem hypothetischen Autor in
internetlosen Zeiten ist es jetzt deutlich einfacher, sich einen
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einigermaRen ausgewogenen Uberblick zu einem Thema zu
verschaffen. Es ist schwer verstindlich, warum das Internet,
wenn es um die Recherche zu Sachthemen geht, immer noch
als unzuverlissig gilt, vor allem im Vergleich zu gedrucktem
Papier. In Wahrheit ist das Internet fiir Sachbuchautoren er-
funden worden. Das hat zwei Griinde: Zunichst gibt es méich-
tige Suchmaschinen, die deutlich mehr konnen als die Zettel-
kataloge der Bibliotheken. Dazu gehort unter anderem Google
mit dem fiir unsere Zwecke hilfreichen Suchwerkzeug «Goo-
gle Scholar» fiir wissenschaftliche Literatur. Aullerdem gibt es
in diversen Fachbereichen Spezialsuchmaschinen, fiir die As-
tronomie zum Beispiel das «Astrophysics Data System», das
vom Center for Astrophysics an der Universitdt Harvard betrie-
ben wird. Solche Systeme kennen alle Publikationen in wissen-
schaftlichen Fachzeitschriften und erlauben unter anderem
eine Volltextsuche nach bestimmten Begriffen.

Wenn man dank dieser Suchmaschinen ungefihr weil3, was
man braucht, macht sich der zweite Vorteil des Internets be-
merkbar: Ein Grof3teil der wissenschaftlichen Literatur, zu-
mindest aus den letzten Jahrzehnten, liegt ebenfalls im Netz.
Vieles davon ist frei zuginglich, zum Beispiel auf dem Archiv-
server arxiv.org, oder wurde von den Autoren selbst ins Inter-
net gestellt. Der Rest ist zwar leider nicht kostenlos, aber im-
merhin schnell zu bekommen.

Und noch ein Vorteil: Wenn man nicht mehr weiterweif3,
dauert es oft nur wenige Stunden oder Tage, bis der Experte,
den man per E-Mail befragt hat, weiterhilft. Weil es heute so
viel einfacher ist, ein «Lexikon des Unwissens» zu schreiben,
hoffen wir, dass es dadurch auch besser ist als seine hypothe-
tischen Vorgidngerversionen. Einen Wettbewerb gegen nicht
existierende Biicher zu gewinnen — wie schwer kann das schon
sein.

Recherchetechniken sind aber nur dann von Nutzen, wenn
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man sie auch einsetzt. Was wir im Vorwort zum «Lexikon des
Unwissens» vermuteten, hat sich bewahrheitet: Das Buch ent-
hielt mindestens 21 Fehler, die wir unter lexikondesunwis-
sens.de zusammen mit ihren Entdeckern aufgelistet haben.
Mit Hilfe dieser Sammlung kénnen wir empirische Ursachen-
forschung betreiben. Die Fehler beruhen nidmlich allesamt
aufunserem Versdumnis, iiberhaupt irgendwo nachzuschlagen.
Man hitte sie durch Google ebenso gut vermeiden kénnen
wie durch ein Papierlexikon - wenn man denn hineingesehen
hétte. Wahrscheinlich ist die Wahl der falschen Recherche-
technik ein zwoélftrangiges Problem gemessen an der Uberzeu-
gung, man wisse schon Bescheid und brauche nirgends nach-
zuschlagen. Mit einer Einschrdnkung: Das gilt nur fiir konkrete
Faktenfehler. Vielleicht ist das Buch voller schiefer Einord-
nungen und falsch verstandener Konzepte, iiber die uns nie-
mand informiert hat, weil das mehr Arbeit verursachen wiirde
als ein einfacher Schreibfehlerhinweis. Vielleicht seufzen die
paar Fachleute, denen solche Fehler auffallen, nur still und re-
signiert und schreiben keine Mails an die Autoren.

Garantiert enthélt auch dieses Buch brandneue Qualitits-
fehler. Die - Erdbebenvorhersage weil3, dass es in einem be-
stimmten Gebiet zu Erdst6fRen kommen wird, sie kann nur
nicht genau sagen, wann. Ahnlich verhilt es sich mit den Feh-
lern in diesem Buch: Wir wissen, dass sie da sind, wir wissen
nur noch nicht, wo. Wenn Sie einen davon entdecken, sehen
Sie bitte unter lexikondesunwissens.de nach, ob der Fehler
dort bereits aufgelistet ist. Wenn nicht, kénnten Sie uns un-
ter korrektur@lexikondesunwissens.de darauf aufmerksam
machen. Wir werden uns zwar nicht freuen und Sie unter uns
womoglich als Erbsenzdhler und Oberstudienrat bezeichnen,
aber insgeheim wissen wir, dass Sie recht haben. Wir werden
uns einen halben Tag lang schdmen und vielleicht in Zukunft
griindlicher nachdenken, bevor wir Behauptungen in die Welt
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setzen. Falls Sie beklagen, dass Ihre Lieblingstheorie zu einem
unserer Themen fehlt, kénnen wir allerdings keine Reue ver-
sprechen. In fast allen Kapiteln fehlen wesentliche Theorien,
teils aus Platzgriinden, teils, weil sie uns nicht besonders inter-
essant schienen oder einfach zu kompliziert waren.

Ein Wort der Warnung

Dieses Buch appelliert an Thre niederen Triebe als Wissen-
schaftskonsument. Unerkldrliche oder wenigstens unerkléirte
Fakten sind aufregender als gekldrte. Kontroversen sorgen fiir
die besseren Geschichten, und Halbwissen auf einem entlege-
nen Gebiet gibt als Gesprachsthema mehr her als solide Kennt-
nisse iiber ein vor hundert Jahren geklédrtes Problem. Die ei-
gentlichen Geschifte der Wissenschaft finden aber nicht in
den Schlagzeilen statt. Sobald sich ein Sachverhalt zu solidem
Wissen verdichtet, ldsst das journalistische Interesse nach. Was
auf den Wissensseiten der Zeitungen, in Wissenschaftsblogs
und in diesem Buch steht, zeichnet sich, gerade weil es neu
und umstritten ist, durch seine diirftige Faktenlage aus und
wird sich mit ziemlich hoher Wahrscheinlichkeit schon bald
als falsch erweisen.

Falls Sie also nach der Hélfte des Buchs das Gefiihl haben,
Ihr Blick fiir das Unwissen zwischen den Zeilen wissenschaft-
licher Nachrichten sei jetzt hinreichend geschirft, dann le-
gen Sie es bitte zur Seite und schlagen stattdessen, sagen wir,
ein Mathematikbuch fiir die siebte Klasse oder den Wikipedia-
eintrag tiber Granit auf. Was darin steht, wird Thnen - wie je-
dem normalen Erwachsenen - ebenso neu sein wie Nach-
richten von der vordersten Front des wissenschaftlichen
Fortschritts. Aber es ist mit relativ hoher Wahrscheinlichkeit
(siehe - Wissen) auch noch richtig.
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Auferirdisches Leben

Wenn die Beschaffenheit eines Himmelskorpers der Bevilkerung natiirliche
Hindernisse entgegen setzet: so wird er unbewohnt seyn, obgleich es an und
vor sich schéner wdre, daf er Einwohner hdtte.

Immanuel Kant, «Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des
Himmels», 1755

Wenn auf der Erde irgendwas Seltsames auftaucht, dauert es
geschitzte drei Minuten, bis jemand auf die Idee kommt, dass
AuRerirdische im Spiel sind. AuRerirdische haben Stonehenge
gebaut, sie erzeugen kuriose Leuchterscheinungen am Him-
mel, sie werfen mit komischen Dingen auf die Erde, haben Hit-
ler und Elvis verschleppt und werden sich zudem fiir den Un-
tergang der Menschheit zu verantworten haben (hinterher).

Warum wir Aullerirdische immer wieder so hart ranneh-
men, ist klar: Sie bieten deshalb eine so gute Erkldrung fiir al-
les, was man nicht erkldren kann, weil wir nichts tiber sie wis-
sen. Wir verwenden sie als Unwissensstrohmann und setzen
sie iiberall dort ein, wo es nicht weitergeht - die grofRe verein-
heitlichende Erklirung fiir diese ganzen kleinen dreckigen
Details, an denen in Wissenschaftlerhirnen zurzeit gearbei-
tet wird. Dabei verliert man manchmal aus den Augen, dass
eine nicht unbetrdchtliche Anzahl von Wissenschaftlerhirnen
sich unmittelbar mit der Suche nach auRerirdischem Leben
befasst. Mit bemerkenswerten Fortschritten - ein Lexikonein-
trag iiber extraterrestrisches Leben sollte eigentlich nur als Lo-
seblattsammlung (oder im Internet) veroéffentlicht werden, da-
mit man wochentlich Updates vornehmen kann.

Leider ist es hier nicht mit einer einzigen schlauen Idee ge-
tan. Am einfachsten wire es vermutlich, wenn morgen ein paar
Aliens bei uns landen wiirden. Vorteilhaft natiirlich, wenn sie
ein wenig so sind wie wir, damit wir sie erkennen kénnen, aber
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nicht exakt so wie wir, damit wir sie von uns unterscheiden
koénnen. So eine Invasion aus dem All passiert zwar in schoner
RegelmifRigkeit, aber nur in Kontexten, die im wissenschaft-
lichen Diskurs eher wenig geschétzt werden, zum Beispiel in
Kinofilmen oder Verschworungstheorien.

Notgedrungen machen wir uns selbst auf die Suche nach
Spuren von Leben im All, das nicht auf der Erde entstanden ist.
Weil alles im Weltall weit weg ist und alles weit Entfernte kri-
minell klein erscheint, suchen wir die meiste Zeit nicht nach
konkreten Lebewesen, denn die sind fiir uns unsichtbar. Es sei
denn, die Lebewesen sind so grof} wie Galaxien (oder sie sind
Galaxien). Stattdessen suchen wir nach den Rahmenbedingun-
gen fiir die Entstehung von Leben, nach Orten, die die richtige
Temperatur oder die richtigen chemischen Elemente haben.
Wer bei dem Wort «richtig» im letzten Satz schlucken musste,
hat vollkommen recht.

Es ist ndmlich so: Wir miissen uns erst einmal darauf eini-
gen, wonach wir eigentlich Ausschau halten. Man kann keine
Pilze suchen, ohne eine Idee davon zu haben, was Pilze sind
und was sie vom Rest das Waldes unterscheidet. Genauso we-
nig kann man Leben suchen, ohne eine Vorstellung davon zu
haben, was belebte Materie von unbelebter unterscheidet. Wiir-
den wir ein Megalebewesen von der GrofRe einer Galaxie noch
als solches erkennen? Was ist mit Leben, das aus unerfind-
lichen Griinden im Innern von Sternen stattfindet, wo die Tem-
peratur mehrere Millionen Grad Celsius betrdgt? Oder im In-
nern eines Pulsars (einer schnell rotierenden Sternenleiche),
wo der Druck so groR ist, dass Atome zerquetscht werden?

Fragen, auf die wir keine endgiiltigen Antworten wissen.
Zum Gliick ist die Wissenschaft nicht dazu da, endgiiltige Ant-
worten zu geben. Fiirs Erste reicht es aus, sich plausible Argu-
mente auszudenken, warum Leben so und so sein muss und
eben nicht ganz anders. Diese Argumente sind unter Astro-
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biologen — Wissenschaftler, die sich mit Leben im Universum
befassen - hart umkdmpft. Definieren klingt einfach, man
beschlieRt etwas, und so ist es dann eben, aber damit eine De-
finition brauchbar ist, muss sie die Phdnomene, die sie zu de-
finieren versucht, einigermafien treffend beschreiben. Mit an-
deren Worten: Es geht nicht darum, diktatorisch festzulegen,
was Leben ist, sondern es zu verstehen.

Eine beliebte Art, Leben zu definieren, ist folgende: Man
sieht sich an, welche gemeinsamen Eigenschaften alle Lebewe-
sen auf der Erde aufweisen, und baut daraus eine Checkliste
zusammen. Wenn man dann irgendwas Lebensdhnliches im
Universum findet, muss man einfach nur diese Liste abarbei-
ten: Fortpflanzung (check), Stoffwechsel (check), Anpassung
(check), Organisation (check) usw. Es ist ziemlich klar, dass so
eine Kriterienliste, wenn sie nur lang genug ist, ganz gut funk-
tioniert, um ein Ding als Lebewesen zu identifizieren. Man
muss sich allerdings fragen, ob wirklich alle diese Kriterien
notwendig sind. Man kann sich leicht Wesen ausdenken, die
eindeutig leben, aber zumindest eines der Kriterien nicht er-
fiillen, zum Beispiel wenn man fiirs Fernsehen arbeitet. Das
Rauchmonster aus der amerikanischen Fernsehserie «Lost» ma-
nifestiert sich als schwarzer, dichter Nebel, der unter anderem
die Fihigkeit hat, die Gestalt von verstorbenen Menschen an-
zunehmen. Aber fortzupflanzen scheint es sich nicht, und von
Stoffwechsel ist auch nichts bekannt.

Ein Komitee der amerikanischen Raumfahrtbehérde NASA
hat sich in den 1990ern probeweise auf eine Definition ande-
rer Art festgelegt: Leben ist ein «selbsterhaltendes chemisches
System, das zu Darwin’scher Evolution fihig ist». Das ist viel
kiirzer und klingt auch besser. Wer mochte nicht gern ein
selbsterhaltendes chemisches System sein? Aber auch hier wie-
der dasselbe Problem: Irgendein Rauchmonster, das eventuell
weder chemisch ist, noch Interesse an Evolution hat, kénnte
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schon morgen erscheinen, und wir miissten die Definition
wegwerfen.

Die Definition der NASA illustriert, dass Definieren immer
auch Erklidren heif3t. Sie postuliert, dass Leben immer an Che-
mie gebunden ist und sich notwendigerweise durch Evolution
entwickelt, nicht nur auf der Erde, sondern iiberall im Weltall.
Die Astrobiologie nimmt wenig Riicksicht auf die Phantasien
von Science-Fiction-Produkten, weil sie insgeheim nicht an die
Existenz von Dingen wie dem Rauchmonster glaubt - eine Ei-
genschaft, die wir an Wissenschaftlern normalerweise schit-
zen: Wenn man an etwas nicht glaubt, dann gibt man auch
keine Steuergelder aus, um danach zu suchen.

Besonders praktisch ist die Definition allerdings nicht, je-
denfalls nicht fiir die ersten Schritte auf der Suche nach Le-
ben. Die meisten ernsthaften Unternehmungen, die in irgend-
einer Weise nach Leben im All suchen, beruhen implizit auf
noch viel stirkeren Annahmen. GroRRe Anstrengungen wer-
den unternommen, um Planeten zu finden, die so dhnlich sind
wie die Erde. Insbesondere sucht man nach Planeten in der so-
genannten <habitablen Zone» - jene Bereiche im Planetensys-
tem, in denen Wasser fliissig ist und nicht gefroren oder gas-
formig. Das Vorhandensein von fliissigem Wasser wird als eine
wesentliche Voraussetzung von Leben angesehen. Ob das wirk-
lich so ist, wissen wir nicht hundertprozentig, aber es ist eine
verniinftige Annahme. Zum einen steht zweifelsfrei fest, dass
es auf Planeten mit fliissigem Wasser Leben geben kann, zum
anderen verfiigt Wasser iiber einzigartige chemische Eigen-
schaften, die die Entwicklung von Leben unterstiitzen. Ein we-
nig mehr dazu steht im «Lexikon des Unwissens» im Kapitel
«Wasser».

In den letzten Jahren hérte man einige Male, jetzt sei end-
lich ein «Zwilling» der Erde gefunden, und erst im Klein-
gedruckten las man dann, dass es sich doch eher um eine Stief-
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schwester handelte — entweder befindet sich die versprochene
zweite Erde nicht in der habitablen Zone, oder sie ist in Wahr-
heit zehnmal groRer oder iiberhaupt ein Messfehler. Was diese
zwiespdltigen Nachrichten in Wahrheit sagen wollen: Es geht
voran. Wir mégen noch nicht ganz da sein, aber wir kommen
der zweiten Erde naher.

Der néchste grofe Durchbruch beim Jagen nach Exoplane-
ten, wie man die Planeten nennt, die einen anderen Stern als
unsere Sonne umkreisen, steht unmittelbar bevor. Im Méirz
2009 schoss die NASA einen nach Johannes Kepler benann-
ten Satelliten ins All, an Bord ein Teleskop, das drei Jahre lang
mehr als 100 000 Sterne anstarren soll. «<Kepler» sucht nach so-
genannten Transits: Der Planet bedeckt einmal pro Umlauf ei-
nen kleinen Teil der Oberfliche des Sterns, um den er kreist —
er bewegt sich aus unserer Sicht vor seinem Stern entlang.
Diese «Verfinsterung» des Sterns, Transit genannt, lisst sich be-
obachten - der Stern leuchtet fiir ein paar Stunden ein klein
wenig schwicher. Wenn man den Transit mehrfach in regel-
madRigen Abstinden sieht, hat man eventuell einen neuen Pla-
neten entdeckt.

Mit der Transit-Methode wurden mittlerweile mehr als 100
Exoplaneten gefunden, von der Erdoberfldche aus. «Kepler» ist
gerade dabei, diese Zahl drastisch nach oben zu treiben. Im Un-
terschied zu den bodenstationierten Transitteleskopen kann
«Kepler» nicht nur sogenannte «Hot Jupiters» finden - Riesen-
planeten, die sehr dicht an ihrem Mutterstern stehen -, son-
dern auch Planeten, deren Gréf3e und Bahn der Erde dhnelt.
Wenn «Kepler» im Jahr 2012 fertig ist mit seiner Arbeit und
wenn alle seine Daten ausgewertet sind, werden wir wissen,
wie oft es Planeten wie unseren in der Milchstraf3e gibt.

Aber schon jetzt ist klar, dass ein groRer Anteil, eventuell
mehr als die Hélfte der sonnenidhnlichen Sterne, von Planeten
umbkreist werden, von denen wiederum ein betrachtlicher An-
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teil erddhnlich ist - vielleicht ein paar Prozent. Mit diesen Er-
kenntnissen bewaffnet, konnen wir versuchen, die Anzahl der
Zivilisationen in der MilchstraRe abzuschitzen. Ein Hilfsmittel
fiir diese Ubung ist die «Drake-Formel», benannt nach dem US-
amerikanischen Astronomen Frank Drake, der die erfreulich
einfache Gleichung im Jahr 1961 vorstellte. Drake zufolge be-
rechnet sich die Anzahl der Zivilisationen in unserer Galaxie,
mit denen Kommunikation méglich ist, als Produkt von sieben
Faktoren: die Anzahl der Sterne, die pro Jahr entsteht; der An-
teil der Sterne, die Planetensysteme haben; die Zahl der Plane-
ten, die sich fiir die Entwicklung von Leben eignen (pro Stern
mit Planetensystem); der Anteil dieser Planeten, der tatsach-
lich Leben entwickelt; der Anteil davon, der intelligentes Le-
ben entwickelt; der Anteil, der Lebensformen hervorbringt, die
mit uns kommunizieren kénnen; und die durchschnittliche
Lebensdauer dieser kommunikationsbereiten Zivilisationen.
Der erste Faktor verursacht am wenigsten Probleme. Aktu-
ellen Schiatzungen zufolge entstehen jedes Jahr in der Milch-
strafle etwa sieben neue Sterne. Je mehr Sterne entstehen,
desto mehr Chancen auf gespriachsbereite Wesen im All. Die
beiden nichsten Faktoren haben mit der Haufigkeit von Exo-
planeten zu tun, die wir jetzt immerhin einigermafRen ab-
schitzen kénnen. Ab da wird die Drake-Formel zum Problem.
Der Anteil der bewohnbaren Planeten, die tatsédchlich auch Le-
ben entwickeln, wurde von Drake in den 1960ern optimistisch
mit 100 Prozent angesetzt. Schon in unserem eigenen Sonnen-
system ist die Sache nicht ganz klar: Zwar gibt es auf dem Mars
zurzeit kein fliissiges Wasser, aber in der Vergangenheit war
das offenbar anders. Demnach liegt der Anteil der <habitablen»
Planeten, die Leben entwickeln, nur bei 50 Prozent - jedenfalls
solange wir keine Spuren von Leben auf dem Mars entdecken.
Man miisste wissen, ob Leben wie ein Kuchen funktioniert:
Wenn man alle Zutaten korrekt zusammenriihrt und die rich-
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tige Temperatur am Ofen einstellt, kommt dann immer das
Gleiche heraus? Beim Kuchenbacken ist das aus zwei Griinden
leichter vorherzusagen: Zum einen haben es schon mehrere
Leute ausprobiert. Leben kennen wir jedoch nur einmal. Zum
anderen verstehen wir die Prozesse, die aus Zutaten einen Ku-
chen machen, ganz gut. Beim Leben gibt es an der Stelle, wo
die ersten Organismen aus der Ursuppe steigen, noch viele of-
fene Fragen, die zum Teil im «Lexikon des Unwissens» bespro-
chen werden.

Es wird nicht einfach sein, direkte Hinweise auf die Existenz
von Leben auf Exoplaneten zu finden. Man kénnte nachsehen,
ob diese Planeten Atmosphéren haben und ob diese Atmospha-
ren Uber eine chemische Zusammensetzung verfiigen, die man
als Spuren von Leben interpretieren konnte, etwa einen hohen
Sauerstoffanteil. Wiederum ist nicht klar, ob man mit so ei-
ner begrenzenden Annahme wirklich jedes Rauchmonster im
Universum findet, aber es ist zumindest ein Ansatz. Atmosphé-
rische Gase verschlucken Licht bei bestimmten Wellenlingen
und hinterlassen daher einen spezifischen «FuRRabdruck» im
Licht des Planeten. Man muss also irgendwie Licht von den
Planeten einfangen, was kompliziert ist, weil sie erstens sehr
schwach leuchten und zweitens direkt neben einem sehr hel-
len Ding stehen, ndmlich dem Stern. Es geht zum Beispiel so:
Man misst das Licht des Sterns, wenn der Planet sich gerade
aus unserer Sicht hinter dem Stern befindet. Dann misst man
das Licht von Stern und Planet, wenn beide sichtbar sind. Jetzt
subtrahiert man beide Messungen, und was ibrig bleibt, ist
das Licht vom Planeten, das man genauer untersuchen kann.

Zuriick zu Drakes Formel. Die Faktoren 5 und 6 sind harte
Brocken. Wie wahrscheinlich ist es, dass am Ende der langen
und miihseligen Evolution ein intelligentes Lebewesen steht,
das mit uns reden oder sonst wie kommunizieren kann? Drake
schdtzte im Jahr 1961, dass 1 Prozent aller Planeten mit Leben
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auch intelligente Lebensformen hervorbringen, von denen wie-
derum 1 Prozent in der Lage wéren, mit uns zu kommunizie-
ren, also weit genug entwickelt sind, um zum Beispiel Radiowel-
len ins All zu senden. Das heif3t, von 10 000 Planeten, die sich
fiir Leben eignen, entwickelt einer die Art Lebensform, mit der
wir in Kontakt treten konnten. Andere Experten sehen die Er-
folgsquote mehrere Zehnerpotenzen dariiber oder darunter.

Der letzte Faktor in der Drake-Formel schlieRlich eignet sich
weniger fiir exakte Wissenschaft, dafiir umso besser fiir halt-
lose Behauptungen in Kneipenrunden: Wie lange iiberleben
intelligente Zivilisationen? Wie lange wird es die Menschheit
noch geben? Der Kosmologe Richard J. Gott berechnete im Jahr
1993, dass die Menschheit mit 95-prozentiger Wahrscheinlich-
keit noch mindestens 5000, aber hochstens knapp 8 Millionen
Jahre existieren wird. Sir Martin Rees, Hofastronom des eng-
lischen Kénigshauses, behauptet, dass die Menschheit nur mit
einer Wahrscheinlichkeit von 50 Prozent das 21. Jahrhundert
iiberleben wird. Allen diesen Vorhersagen ist gemein, dass sie
sich nicht ordentlich tiberpriifen lassen, solange wir es nur mit
einer einzigen Zivilisation zu tun haben.

Baut man alle Faktoren der Drake-Gleichung zusammen,
konnte das Endergebnis - die Anzahl der kommunikations-
bereiten Zivilisationen in der Milchstraf3e - irgendwo zwischen
null und einer sehr groflen Zahl liegen. Null ist schon mal
falsch, so viel glauben Wissenschaftler nach eingehender Be-
trachtung des Lebens auf der Erde herausgefunden zu haben.

Vielleicht versucht man doch besser, gleich Kontakt auf
zunehmen, ohne vorher herauszufinden, ob es iiberhaupt et-
was zu kontaktieren gibt. Das ist die Grundidee des Unter-
nehmens SETI - «Search for Extraterrestrial Intelligence». Das
Prinzip ist einfach: Man belauscht das Weltall mit Hilfe von
Radioteleskopen. Typischerweise stellt man die Teleskope auf
Wellenldngen von 18 bis 21 Zentimetern ein, weil in diesem Be-
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reich die Kontaminierung durch andere Strahlungsquellen ge-
ring ist. Zum Vergleich: Mikrowellendfen emittieren bei etwa
12 Zentimetern und sehen auch ganz anders aus, als man sich
AuRerirdische vorstellt. Die Radioteleskope selbst sehen aus
wie groRe Satellitenschiisseln; das grofRte der Welt steht im
Dschungel in Puerto Rico, hat einen Durchmesser von 300 Me-
tern und ist abgesehen von seinen SETI-Einsédtzen bekannt ge-
worden durch eine Szene im James-Bond-Film «Golden Eye»,
die mit der Zerstorung der Antenne endet.

Bisher blieben die Bemiihungen erfolglos. Das vielleicht
vielversprechendste Ergebnis ist das sogenannte «<Wow-Signal,
das der amerikanische SETI-Forscher Jerry R.Ehman im Au-
gust 1977 fand. Irgendwo aus dem Sternbild Schiitze erreichte
ihn ein Signal, das im ersten Moment so aussah, als kénnte es
von aulerirdischen intelligenten Wesen stammen. Aufgeregt
schrieb Ehman mit rotem Stift «<Wow!» an den Rand des Com-
puterausdrucks vom Radioteleskop. Allerdings umsonst, weil
alle weiteren Versuche, in dieser Himmelsgegend das Signal
wiederzufinden, vergeblich blieben. Ehman selbst spekulierte
spéter, es habe sich vermutlich um Strahlung von der Erde ge-
handelt, die von Weltraumschrott zuriick zur Erde reflektiert
wurde. Wieder nichts.

Wihrend SETI-Aktivititen in ihrem Charakter passiv sind
und nur aus Lauschen bestehen, sind andere Bestrebungen dar-
auf ausgerichtet, aktiv mit Aliens in Kontakt zu treten, indem
wir selbst Botschaften ins All senden. So wurden den Raumson-
den Pioneer 10, Pioneer 11 sowie Voyager 1 und 2 Botschaften
mitgegeben - eine Art Flaschenpost fiirs Weltall. Nach ihrer ei-
gentlichen Mission, der Erkundung der duReren Planeten, wer-
den die Sonden das Sonnensystem verlassen. Schon nach circa
40000 Jahren fliegen die Voyager-Sonden dann in der Ndhe von
fremden Sternen vorbei und werfen dort ihre Nachricht in den
Briefkasten.



