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Die Fahndung lauft!

Suche nach Leben im
Sonnensystem

B Von Hansjurg Geiger

Der Verdacht, Leben brauche fur seine Entstehung nur
einige einfache Grundvoraussetzungen, hat sich in den
letzten Jahren weiter erhértet. Wir haben auf dieser Basis
eine echte Chance, sogar in unserem Sonnensystem
einfache fremde Lebensformen zu finden.

Methane abundance [ppb]
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Bild 1: Methan auf Mars: Uber einigen Gebieten auf Mars enthélt die Atmosphére
Methangas. Interessanterweise sind es die gleichen Gebiete, deren B&den Zeichen

von Fuchtigkeit zeigen. NASA

<<Go west young man! >>

John Soulé, Journalist, Indiana, USA,
Ratschlag, 1851

Als GALILEO GALILEI vor ziemlich ge-
nau 400 Jahren erstmals sein Fern-
rohr auf unseren Mond richtete, ent-
deckte er eine vollig andere Welt,
als es die damals herrschende theo-
logische Uberzeugung annehmen
liess. Statt der erwarteten perfekt
glatten Oberfliche, zeigte unser
nichtlicher Begleiter eine von kreis-
formigen Strukturen und Bergen be-
deckte Hiille, die auf den ersten
Blick verbliiffend an irdische Land-
schaften erinnerte. Sollte unser Tra-
bant weitaus erdihnlicher sein als
vermutet, mit allem was die Erde

auszeichnet, womoglich gar ge-
nauso belebt, wie unser Heimatpla-
net?

Der vorsichtige GaLiLEl verschloss
sich derart weit reichenden Speku-
lationen und hielt sich als Rationa-
list an die Fakten seiner Beobach-
tungen. Da war sein Zeitgenosse, Jo-
HANNES KEPLER, weit weniger zuriick-
haltend. Verpackt in einen der er-
sten Science Fiction Romane,
«Somnium», schilderte er eine
phantastische Reise zum Mond und
verband dabei wissenschaftliche
Erkenntnisse seiner Zeit mit My-
then und ungeziigelt wilden Speku-
lationen. KepLer war felsenfest
iiberzeugt, auf unserem Nachbarn
wimmle es nur so von men-
schenihnlichen Lebewesen, die

grosser seien als wir und in unterlu-
naren Stiadten hausten. Erst der defi-
nitive Nachweis des volligen Feh-
lens einer nennenswerten Atmo-
sphire iiber den Landschaften des
Mondes, erstickte buchstiblich
simtliche Fantasien {iiber zivili-
sierte Zeitgenossen direkt vor unse-
rer kosmischen Haustiire.

Noch einmal iiberbordete die Ein-
bildungskraft, als PercivaL LowgLL
vor gut 100 Jahren die von ScHIAPA-
RELLI scheinbar entdeckten «Canali»
wortlich nahm und den Mars mit ei-
ner verdurstenden Hochkultur be-
volkerte, die in ihrer Not Bewisse-
rungskanile von den Polen des Roten
Planeten zu den Stidten und Fel-
dern der mittleren Breiten errichtet
hatte.

Niemand erwartet die
«griinen Mannchen»

Heute, im Zeitalter der Erkundung
unseres Planetensystems mit unbe-
mannten Spdhern und 40 Jahre
nachdem die Apollo-Astronauten
mit ihren ersten extraterrestrischen
Hiipfern die staubigen Landschaf-
ten des Mondes zertrampelt haben,
sind die Zeiten endgiiltig vorbei, in
denen munter iber intelligente
Nachbarn in unserem Sonnensy-
stem debattiert werden kann. Wenn
in der Astrobiologie aber trotz die-
ser Einsicht eine Aufbruchstim-
mung wie zu den Goldgridberzeiten
im alten Wilden Westen herrscht, so
erwarten die Wissenschaftler als
Preis ihrer Bemiihungen und als
Entschiadigung fiir unsere Steuer-
gelder keinesfalls griine oder an-
dersfarbige kleine Mannchen zu foto-
grafieren. Alles worauf sie hoffen,
ist die Entdeckung mikroskopisch
kleiner bakteriendhnlicher Organis-
men oder bestenfalls triumen sie
von etwas Ahnlichem wie einer
Amobe; nicht aber von einem Alien,
mit dem sich kleine Kinder in einen
zoologischen Garten locken liessen.
Trotzdem wiren die Auswirkungen
eines derartigen Fundes auf unser
Weltbild von historischen Dimen-
sionen.

Sollten sich diese Organismen nam-
lich von den Lebensformen der
Erde deutlich unterscheiden, also
unabhingig von allem, was die Erde
besiedelt, entstanden sein, so wire
dieser Fund ein in seiner Klarheit
kaum zu iiberbietendes Indiz dafiir,
dass «Leben» im Weltall weit ver-
breitet sein muss. Denn: Wenn sich
Leben nur schon in unserem Son-
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Bild 2: Streifen an Kraterrdndern: Die sich rasch verdndernden dunklen Streifen an
einigen Abhdngen auf dem Mars kdnnten von Wasserausbriichen stammen, die den
Oberfldchenstaub von unten befeuchten. JPL/NASA

nensystem mehrfach entwickelt ha-
ben sollte, so miisste seine Evolu-
tion wohl iiberall ablaufen, wo eini-
germassen giinstige Bedingungen
herrschen. Leben wire damit kein
mystisches Sonderprodukt geheim-
nisvoller Vorginge auf der frithen
Erde, sondern einfach eine weitere
Manifestation der Materie und so-
mit eine kosmische Alltiglichkeit!
Es wire allerdings auch denkbar,

Bild 3: Exomars: Eine Projektskizze fir
den ESA-Lander EXOMARS, der im
ndchsten Jahrzehnt im Boden des Mars
nach Spuren von Leben suchen soll.
ESA

dass die fremden Mikroben den Un-
seren zumindest in den Grundziigen
gleichen. Einmal abgesehen vom In-
halt astrobiologischer Albtraume,
nach denen irdische Bakterien als
Blinde Passagiere an Bord unserer
Raumsonden die Himmelskorper
des Sonnensystems erreicht und in-
fiziert hétten, wir also mit immen-
sem Aufwand die von uns verschul-
dete Verschmutzung nachweisen
wiirden, wire auch dieses Resultat
von epochaler Bedeutung. Mikroorga-
nismen konnten offensichtlich die
von harter Strahlung durchfluteten,
von brutalen Temperaturgegensit-
zen geprigten, luftleeren und nihr-
stofffreien Liicken zwischen den
Planeten iiberwinden und sich im
Stile polynesischer Inselhiipfer in-
nerhalb oder sogar zwischen Plane-
tensystemen ausbreiten.

Tatort Mars

Wo aber sollen wir mit der Fahn-
dung beginnen? Es ist sicher eine
verniinftige Strategie, zuerst nach
Leben, «wie wir es kennen», zu for-
schen und jene Orte nach Spuren
von Leben abzusuchen, an denen
auch irdische Lebewesen eine
Chance zum Gedeihen hitten. Bei
dieser Arbeit brauchen wir uns
nicht nur auf Biotope zu beschrin-
ken, an denen wir selbst auch gerne
Ferien machen wiirden, denn die
Biologen haben in den letzten drei

Jahrzehnten unsere Vorstellung
iiber die Grenzen des Lebens ganz
gewaltig erweitert. Wir kennen
heute Mikroben, die in mehreren Ki-
lometern Tiefe in Granit leben oder
die ihre Energie aus radioaktiver
Strahlung gewinnen. Andere wie-
derum werden erst bei Temperatu-
ren iiber 110°C richtig munter oder
fithlen sich nur in dtzenden Sduren
wohl. Einige Arten bevorzugen kon-
zentrierte Salzlaugen und nochmals
andere besetzen ihre oOkologische
Nische unter immensem Druck in
mehreren Kilometern Tiefe, am
Grund der Ozeane.

Wo also in unserem Sonnensystem
konnte sich die Suche lohnen? Nach
allem was wir heute wissen,
braucht Leben, sei es zu seiner Ent-
stehung oder fiir seine Weiterexi-
stenz, nebst Wasser nicht viel mehr
als organische Stoffe und freie En-
ergie (vgl. Orion, 4/09, S. 18f). Und
genau diese einfachen Vorausset-
zungen sind im Sonnensystem
gleich auf mehreren Himmelskor-
pern gegeben.

Ganz zuoberst auf der Liste mogli-
cher Tatorte steht der Planet Mars.
Seine riesigen Vorrite an Wassereis
und die eindeutigen Spuren, die
fliessendes Wasser auf seiner Ober-
flaiche hinterlassen hat, sind klare
Hinweise auf einstmals lebens-
freundliche  Verhiltnisse. Auch
wenn die eindriicklich tiefen Gra-
bensysteme und Schwemmlinder
moglicherweise in kurzen Phasen
heftiger Niederschlige oder kata-
strophaler Wasserausbriiche ent-
standen sind, so muss es doch im-
mer wieder Phasen mit fliisssigem
Wasser auch an der Oberfliche ge-
geben haben. Zudem gibt es zwei
Beobachtungen aus der neuesten
Zeit, welche die Astrobiologen elek-
trisiert haben und die den Mars wei-
terhin in der Topposition ihrer
Suchliste halten.

Erstens haben die modernen Orbi-
talspiaher einige Aufnahmen zur
Erde gefunkt, in denen an Abhin-
gen dunkle Streifen zu erkennen
sind, die sich innerhalb weniger Mo-
nate markant verandern und die je-
weils aus einer ganz bestimmten
Gesteinsschicht entspringen. Es ist
zwar noch unklar, wie diese Verfér-
bungen genau entstehen; es konnte
aber sein, dass an einigen Stellen
Eis schmilzt und unter dem Staub
der Oberfliche die Hinge hinab
fliesst. Und zweitens enthilt die At-
mosphire des Planeten mit Methan
ein Spurengas, welches dort wegen
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der harten UV-Strahlung der Sonne
eigentlich in wenigen Jahren abge-
baut sein miisste. Offensichtlich
wird das Gas aus einer noch unbe-
kannten Quelle stindig erneuert. Im
Prinzip koénnten Kometen diesen
Job erledigen. Dagegen spricht aber
das vollige Fehlen entsprechender
Krater. Damit bleiben eigentlich nur
noch zwei Moglichkeiten: Entweder
stammt das Methan aus hydrogeolo-
gischen Prozessen, dhnlich wie sie
in den Schwarzen Rauchern unserer
Tiefsee ablaufen, oder es sind Mi-
kroben am Werk, die tief unter der
Oberfliche das antauende Wasser-
eis nutzen und das Gas ausschei-
den. Vielleicht geschieht dies sogar
kombiniert. Die Gasschniiffler ha-
ben niamlich die héchste Methan-
konzentration in jenen Gegenden
gemessen, an denen auch auffillig

Bild 4. Europa: Die
Bruchlinien und Flecken
auf der Oberfldche des
Jupitermondes Europa
werden sehr wahr-
scheinlich durch die
Bewegungen im Ozean
unter der Eisschicht
verursacht. JPL/NASA

viel Wasserdampf aus dem Marsbo-
den austritt!

Haben wir mit dem Mars-Methan
die ersten Hinweise auf fremdes Le-
ben entdeckt? Im Moment sollten
wir uns wie GaLLEI an die Fakten
halten. Ganz sicher gehoren die Re-
gionen mit erhohtem Methangehalt
aber zu den Wunschdestinationen
der Astrobiologen fiir kiinftige Lande-
missionen auf Mars, bei denen aller-
dings tief in den Boden gebohrt
werden miisste, um mogliche Mi-
kroben erjagen zu konnen.

Enceladus & Co. — spannende
Forschungsfelder

Mars ist aber lingst nicht mehr der
einzige Kandidat fiir die Suche nach
fremdem Leben im Sonnensystem.
Fliissiges Wasser, or-
ganische Stoffe und
freie Energie gibt es
auch auf den Jupiter-
und Saturnmonden
Europa, Ganymede,
Callisto, Titan und
Enceladus und ver-
mutlich sogar in eini-
gen Kometen. Die
Monde der Riesenpla-
neten werden wih-
rend ihrer Orbits
durch die Gezeiten-
krafte so stark ver-
formt, dass sich ihr
felsiger Kern genii-
gend erwarmt, um

Bild 5: Enceladus: Aus
den tiefen Bruchlinien
am Sudpol des kleinen
Saturnmondes Ence-
ladus tritt Wasserdampf
auf, der auch orga-
nische Stoffe enthdlt.
JPL/NASA

<<Foll0w the water! ))

NASA Astrobiology Institute, Strategie
fir die Suche nach Leben, 1997

das dariiber liegende Eis zu schmel-
zen. Auf Europa konnte die Zone
flilssigen Wassers zwischen der
oberflichlichen Eisschicht und dem
Kern bis zu 100 km dick sein. Der
Mond besisse bei dieser Tiefe sei-
nes Ozeans mehr fliissiges Wasser
als die Erde! Fiir die Astrobiologie
ist der vermutete Schmelzprozess
auf all diesen Monden wahrhaft fas-
zinierend. Miissten dort, in den fin-
steren Tiefen der Gewésser nicht
die gleichen heissen Quellen vom
Typ «Schwarze Raucher» vorkom-
men wie auf der Erde, also exakt
die gleichen Umgebungen, von de-
nen wir heute annehmen, dass in ih-
rer unmittelbaren Nihe die ersten
Syntheseschritte des Lebens abge-
laufen sein konnten?

Die NASA und ESA planen fiir das
nichste Jahrzehnt eine grosse Mis-
sion zu den Jupitermonden. Es ist
zwar noch keine Landung auf Eu-
ropa vorgesehen, die Analyse der
dunklen Verfarbungen auf seiner ei-
sigen Oberfldche konnte aber trotz-
dem Indizien fiir mogliche «Eu-
ropéer» liefern. Erste Hinweise auf
organische Stoffe in den Spalten
zwischen den Eisschollen auf der
Oberfliche hat die GALILEO-Sonde
jedenfalls bereits geliefert.

Noch fehlen uns genaue Daten und es
konnte gut sein, dass es eine be-
mannte Mission zum Mars braucht,
um die ersten eindeutigen Spuren
fossiler oder gar noch lebender Mik-
roben in unserem Sonnensystem zu
finden. Die Grundvoraussetzungen
fiir Leben, fliissiges Wasser, organi-
sche Stoffe und freie Energie, sind
aber in unserem Sonnensystem weit
verbreitet. Der Spur des Wassers
folgend, haben wir heute erstmals
in unserer Geschichte eine echte
Chance, der Antwort auf eine der il-
testen Fragen der Menschheit mit
Fakten, statt Spekulationen ein
gutes Stiick ndher zu kommen:
«Sind wir allein im Universum?»

I Dr. habil. Hansjiirg Geiger
Kirchweg 1
CH-4532 Feldbrunnen
hj.geiger@mac.com
www.astrobiologie.ch
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