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Planetologie

Haben wir das Leben auf Mars Ubersehen?

Feuchte Bohrlocher
im Gale-Krater

M Von Hansjurg Geiger

Die neuesten Resultate der Curiosity-Mission I6sten unter
den Wissenschaftlern Begeisterung aus, denn sie beweisen:
Auf dem Mars herrschten einst lebensfreundliche Bedingun-
gen. Eine Entdeckung mit Folgen, denn sie wirft auch ein
neues Licht auf alte Beobachtungen. Haben wir Leben auf
Mars vielleicht schon ldngst nachgewiesen, aber vorbeige-

schaut?

Wie, liebe Leserin, lieber Leser, wiir-
den Sie sich fithlen, wenn Ihnen Thr
Vorgesetzter heute erkliaren sollte,
die Addition von 2 + 2 ergibe leider
nicht mehr 4, sondern nur noch 37
Zudem sei eine Diskussion dieses
Beschlusses sinnlos und Sie hitten

das neue Resultat ohne Widerrede
zu akzeptieren!

In einer ziemlich dhnlichen Situa-
tion fand sich GIBERT LEvIN,
Teamchef fiir das Viking-Programm
der NASA, als er Mitte der 1970er
Jahre die Ergebnisse des ersten Ex-

« Es gibt, wie schon
so oft gesagt worden
ist, nur zwei Ant-
worten auf die uralte
Frage der Menschen
nach fremdem Leben
im All — entweder es
gibt es oder es gibt es
nicht. Beide Antwor-
ten sind fiir viele von
uns gleichermassen
beunruhigend. )

J. WiLLiam ScHorr, Paldontologe, 1999,
in einer Buchbesprechung

perimentes zum Nachweis von Le-
ben auf dem Planeten Mars vor sich
sah. Seiner Meinung nach hatten die
beiden Viking-Landesonden nichts
mehr und nichts weniger als Leben
auf Mars nachgewiesen. Die NASA
und die meisten seiner Kollegen un-
ter den Wissenschaftlern aber mein-
ten, dies sei nicht der Fall und LeEvin
habe diese Auffassung zu teilen.

Was war geschehen?

Der NASA gelang damals, im Som-
mer 1976, ein iiberwaltigender Tri-
umph — sie landete kurz nacheinander
gleich zwei Sonden auf unserem
ausseren Nachbarplaneten, beide
Spéher mit einem dusserst ambitio-
nierten Ziel — sie sollten schlicht

Abbildung 1a und b: Gesamtpanorama
(unten) und Ausschnitt Aussichtspunkt
(links) im Gale-Krater, dem Arbeitsgebiet
von Curiosity. Mosaik aufgenommen im
Oktober/November 2012. Im Hinter-
grund die Berge im Zentrum des
Kraters. (Bilder: NASA/JPL-Caltech/
MSSS)
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Abbildung 2: Das erste Bohrloch (Mitte, rechts eine Testbohrung), welches Curiosity in
einen flachen Stein («John Klein») bohrte, bewies auch schon, dass an der Fundstelle
einst eine feuchte Umgebung herrschte, mit ginstigen Bedingungen flr Mikroben.
Spannend ist auch, dass nur die oberste Schicht rot geférbt (oxidiert) ist, das darunter
liegende Material aber nicht. Diesen chemischen Unterschied kbnnen viele irdische
Mikroben als Energiequelle nutzen! (Bild: NASA/JPL-Caltech/ MISSS)

und einfach nach Leben auf Mars
suchen.

Auf die Idee mit dem Doppelpack
kam die amerikanische Raumfahrt-
behorde aufgrund der schlechten
Erfahrungen der frithen Raumfahrt-
jahre, wiahrend denen vor allem die
sowjetische Konkurrenz mit ihren
Marsvisiten einen Misserfolg nach
dem andern durchlitt und bei min-
destens 14 Starts gerade mal einen
Teilerfolg verbuchen konnte. Mit
zwei baugleichen Sonden, so die
Uberlegung, liessen sich Entwick-
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lungskosten sparen und die Erfolgs-
chancen erhohen — eine Rechnung,
die voll aufging.

Wie aber sollte, damals, in der Friih-
zeit der Raumfahrt, eine relativ ein-
fach gebaute Sonde eine derart
wichtige Frage beantworten? Eine
Frage, zu deren Beantwortung die
teure und komplexe Curiosity-Mis-
sion bekanntlich ja nur Indizien
sammeln soll?

Man kommt nicht umhin, den Mut
und die Entschlossenheit der Raum-
fahrtpioniere zu bewundern. Sie

“ major volatiles released from 4th John Klein sample
eB

SAM evolved gas experiment suggests presence
of perchlorates, carbonates, sulfates, & sulfides
(signal scaled for each gas to il lution)

high temperature water
release indicates clays

200 400 . 600
sample temperature (centigrade)

setzten sich ambitionierte Ziele und
sie wollten Antworten — und zwar
schnell! Die Experimente, die da-
mals auf Mars durch die beiden Vi-
king-Lander durchgefiihrt wurden,
waren von einer bestechenden Ele-
ganz und zielten direkt auf den
Jackpot — den Nachweis von Leben.

Wie also sollte der Beweis gelingen?

Die Uberlegung war recht einfach:
Man gebe den erhofften Marsbakte-
rien was zu futtern, warte ein wenig
und schaue nach einigen Tagen, ob
sie genau das tun, was sich auch lie-
bevolle Eltern von ihren Sduglingen
erhoffen — sie sollen riilpsen.

Der Riilpser-Versuch lief damals un-
ter der etwas wissenschaftlicheren
Bezeichnung Labeled Release Ex-
periment «LRX» (Codename «Gulli-
ver»). Gefiittert wurden die mogli-
cherweise vorhandenen Marsbakte-
rien mit einer Suppe, die mit radioak-
tivem Kohlenstoff versetzt war.
Sollten tatsdchlich irgendwelche
Bakterien davon fressen, so miiss-
ten sie das C,, in Form von radioak-
tivem CO, ausatmen, was mit einem
Geiger-Zahler recht einfach nach-
weisbar wire — die Radioaktivitit in
der Luft der Reaktionskammer
miisste ansteigen.

Um nicht durch irgendeine chemi-
sche Reaktion der Nahrlosung mit
dem Marsstaub getduscht zu wer-
den, plante die NASA eine ganze
Reihe von Kontrollexperimenten.
Eines davon bestand darin, den Ver-
such auch mit Bodenproben durchzu-
fithren, die auf 160°C erhitzt wor-
den waren — eine Temperatur, die
kein bekanntes Bakterium {iberle-
ben kann. Sollten die Proben trotz
dieser Hitzebehandlung radioakti-
ves CO, abgeben, so miisste das Gas
durch irgendeinen chemischen Vor-
gang freigesetzt worden sein.

Der Versuch lief also an, die kleinen
Schaufelbagger an Bord der beiden
Viking-Lander = sammelten brav

Abbildung 3: Die Sample Analysis at
Mars (SAM) Instrumentensuite an Bord
von Curiosity fand in einem der ersten
Bohrlécher nebst den Anzeichen flr
Perchloraten auch Karbonate, Sulfate
und Sulfide. Fur den weiteren Verlauf
der Mission besonders wichtig sind
auch die Tonerden (clays) im Gebiet. Sie
zeigen, dass der Boden des Gale-
Kraters einst mit Wasser Uiber-
schwemmt war. (Bild: © NASA/JPL-
Caltech)
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Marsstaub, gaben dieses Material in
die Reaktionskammern und fiigten
die Nahrlosung dazu. Fast sofort be-
gannen die Messgerite in der Luft
der kleinen Testkammern radioakti-
ven Kohlenstoff zu messen — die
Kurve stieg steil an (Abb. 5).

War dies nun bereits das erste Le-
benszeichen der Marsbewohner?
War es so einfach, auf einem frem-
den Planeten Leben nachzuweisen?
Die Antwort sollte das geplante
Kontrollexperiment liefern. Die
Bagger nahmen also neue Proben,
die jetzt aber auf 160°C erhitzt und
erst nach dem Abkiihlen mit der
Nihrlosung versetzt wurden. Ge-
spannt warteten nun die Forscher
und Techniker im Kontrollraum des
JPL in Pasadena auf die Messresul-
tate vom Mars und siehe da: Fast so-
fort fanden die Geigerzihler radio-
aktiven Kohlenstoff — aber nur sehr
wenig und nur ganz kurz nach der
ersten Fiitterung — dann fiel die
Kurve sofort wieder auf die Nullli-
nie und blieb dort. LEviN trium-
phierte.

Zeit fiir den Champagner?

Fast schien es so, wiren da nicht
noch weitere Kontrollen eingeplant
gewesen, deren Ergebnisse die auf-
kommende  Festlaune  gehorig
dampften. Dies galt ganz speziell fiir
die Daten des Gas-Chromatogra-
phen von Kraus Biemany (MIT). Dieses
Geriat fand zwar mehrfach Sauer-
stoff- und Kohlendioxid-Gase, die
aus dem Abbau organischer Stoffe
im Marsboden hitten stammen kon-
nen, zeigte aber so unklare Ergeb-
nisse, dass die NASA nicht anders
konnte, als den Schluss zu ziehen,
es gibe keine organischen Stoffe in
den Bodenproben und damit auch
kein Leben.

Noch aber gab sich LeviN nicht ge-
schlagen. Ihm schien, es misse
sich, milde ausgedriickt, doch um
eine ziemlich seltsame chemische
Reaktion handeln, die bei 12°C (der
Temperatur beim positiven LRX)
heftig ablief, aber bei 160°C stoppte.
Kurz entschlossen fiihrte er den
Versuch auch noch bei 50°C aus. Le-
viN nahm an, auch diese Temperatur
wiirde die Marsbakterien toten, lige
aber nahe genug bei den 12°C, um
die angeblich bei diesen Bedingun-
gen ablaufende chemische Reak-
tion nicht zu stark zu storen.
Resultat: Kein Ausstoss von radio-
aktivem CO, und wieder ein Punkt
fiir LEvin!

Abbildung 4: Baggerspuren auf dem Mars. Was fand Viking 2 in dieser kleinen Grube?

(Bild: NASA/JPL-Caltech)

Und er hatte noch ein Ass in seiner
Hand. Einige Forscher hatten nim-
lich vermutet, unter der intensiven
UV-Strahlung entstiinde an der
Oberflache H,0,, welches fiir die
Freisetzung des radioaktiven CO,
verantwortlich sei. Also bat er die
Operateure etwas Material unter ei-
nem Stein hervorzukratzen. Denn
dort im Schatten, diirfte ohne UV-
Licht kein H,0, entstanden sein und
im Versuch sollte kein CO, frei wer-
den. Die Kurve fiir das radioaktive
CO, aber stieg prompt und munter

an. Nochmals ein Punkt fiir den
Nachweis von Leben?

Nein, beschloss die NASA und zwar
definitiv! Die Sachlage war einfach
nicht klar genug, denn, um es mit
den Worten von CARL SAGAN zu sa-
gen, aussergewohnliche Behaup-
tungen verlangen nach ausserge-
wohnlichen Beweisen und dies war
hier klar nicht der Fall.

Fiir die meisten Wissenschaftler
blieb dieser Entscheid nachvoll-
ziehbar, nicht aber fiir LeviN und ei-
nige Gefolgsleute, wie Curis McKay
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Abbildung 5: Ergebnis eines LRX-Versuches des Viking-1-Landers. Schon kurz
nach Zugabe der Nahribsung stieg der Gehalt an radioaktivem CO, in der Luft
der Reaktionskammer an. Ein Zeichen far die Aktivitat von Mikroben? (Grafik:
© NASA/Geoscience Node/PDS, verdandert)
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Abbildung 6: Selbstportrait von Curiosity an der Bohrstelle «John Klein». Mosaik aus
zahlreichen Einzelbildern. (Bild: NASA/JPL-Caltech)

und RAFAEL NavARRO-GONZALEZ, die
alle iberzeugt waren, man diirfe die
Resultate der Viking-Sonden nicht
einfach schubladisieren.

Ihre Argumente erhielten 2008
plotzlich neuen Auftrieb, als der
Phoenix-Lander am Nordpol des
Mars Perchlorate entdeckte. Was
fiir einen Laien wenig spektakulir
tont, war fiir die Forscher fast so et-
was wie ein 6er im Lotto. Denn Per-
chlorate sind chemisch hoch aktiv
und bauen organische Stoffe sehr
schnell ab, was die unklaren Ergeb-
nisse des Viking Gas-Chromatogra-
phen durchaus erkliren konnte,
falls — aber eben nur falls — dieser
aggressive Stoff auch an den Lande-
plitzen der beiden Viking-Labors
vorhanden gewesen war.

Das Problem aber war, dass sich
kaum jemand vorstellen konnte,
wieso Perchlorate iiber praktisch
den ganzen Planeten verbreitet sein
sollten und es schien, als ob McKay
und NAVARRO-GONZALEZ nach jedem
Strohhalm greifen wiirden und ei-
nen langst verlorenen Fall um jeden
Preis im Gesprich halten wollten.
Die beiden und ihre Mitarbeiter ern-
teten deshalb nur Spott und Hohn,
als sie 2010 ihre Erklarung verof-
fentlichten.

Dabei wire es wohl geblieben, wire
da nicht vor Kurzem an Bord des
jungsten NASA-Rovers Curiosity
ein Chemieunfall passiert.

Das Malheur geschah, als eine
Phiole mit einem Nachweisstoff fiir
Aminosduren zerbrach und eine Un-
tersuchungskammer fiir Bodenpro-
ben flutete. Was zunichst nach ei-
ner schlimmen Panne aussah, er-
wies sich in der Analyse als wahrer
Gliickstreffer. Denn da waren sie
plotzlich und unerwartet — jede
Menge Chlorverbindungen! Die aus-
gelaufene Chemikalie hatte mit Per-
chloraten im Boden reagiert!

Es ist nach wie vor unklar, wieso
Perchlorate auf der Marsoberfliche
so weit verbreitet sind. Wenn sie
aber auch im Gale-Krater vorkom-
men, so ist es durchaus wahrschein-
lich, dass sie auch an den Lande-
platzen der beiden Vikings im Bo-
den auftreten.

Was also haben die beiden Sonden
damals, in den 1970er Jahren, nun
wirklich gemessen? Haben sie etwa
doch die Abgase von Marsbakterien
entdeckt?

Niemand weiss es. Aber mit der
neuesten Entdeckung ist die Wahr-
scheinlichkeit, Spuren von Leben
auf dem Mars zu finden, sicher nicht
kleiner geworden — im Gegenteil.

2

Wird uns Curiosity weiterhelfen?

Eine Grundvoraussetzung fiir Le-
ben hat Curiosity an ihrem Lande-
platz schon in den ersten Monaten
ihrer Mission nachgewiesen — Was-
ser. Wasser auf dem Mars ist zwar
langst keine wirkliche Neuigkeit
mehr, die Fliissigkeit aus den ange-
bohrten Gesteinen des Gale-Kraters
aber ist speziell — nur leicht salzig,
fiir Mikroben absolut geeignet und
fiir uns Menschen im Notfall sogar
trinkbar!

Der neueste und bislang komplexeste
Rover ist zwar nicht in der Lage, Le-
bewesen direkt nachzuweisen. Er
besitzt aber #dusserst empfindliche
Messgerite, mit denen sich auch
kleinste Reste organischer Stoffe
genau analysieren lassen. Die Wis-
senschaftler hoffen nun, organi-
sches Material zunidchst einmal
iiberhaupt aufzuspiiren und danach
herauszufinden, ob es von Lebewesen
stammen konnte. Sollten irgend-
wann in der langen Geschichte des
Mars im Gale-Krater Mikroben ge-
lebt haben, so hat Curiosity von al-
len bisherigen Landerobotern die
besten Voraussetzungen, ihre Uber-
reste in seinem Arbeitsgebiet zu
entdecken.

Curiosity — wir warten gespannt auf
deine Daten!

I Hansjiirg Geiger
Kirchweg 1
CH-4532 Feldbrunnen
www.astrobiologie.ch
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Abbildung 7:
Marswasser wére
fir uns sogar

trinkbar! Prost!
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