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Hein Plafz fur Ruferirdische?

Die Suche nach Nischen fiir extraterrestrisches Leben

bert Pailer, Landstr. 24, 88719 Meersburg-Stetten

& Martin Kasemann, Garwiedenweg 3, 88677 Markdorf

Zusammenfassung: Die Diskussion um auBerirdi-
sches Leben irgendwo im Planetenraum oder gar
in fernen Sternenwelten bewegt viele Zeitgenos-
senund kommt in der Fachpresse und in den Medi-
en nicht zur Ruhe, Die nachstehende Arbeit faBit
den augenblicklichen Stand der ,,Spurensuche*
zusammen und unterzieht ihre Erfolgsaussichten
einer kritischen Analyse.

Zunichst wird im Kontrast zu sonst iiblichen
Argumentationsweisen gezeigt, daf irdische Ver-
hiltnisse selbst bei einem Reservoir von rund 10*
Sonnen - die zumindest teilweise Planeten besit-
zen konnten — ein Fall wie die Erde trotzdem als
aufBergewdhnlich selten anzusetzen ist. Dazu
kommt, daB bisherige Nachweise von extrasola-
ren Planeten oder Indizien darauf auf grofle, son-
nennahe Objekte hindeuten, die als Tridger von
Leben der uns bekannten Form ungeeignet sind.
Im interplanetaren Bereich streifen die Aus-
filhrungen den Saturnmond Titan und die Jupiter-
mondwelten als potentielle Brutstitten von
Leben, um schlieBlich den Stand der Suche nach
eventuellen Lebensspuren in Marsgestein und
Asteroiden zusammenzufassen. Manche Autoren
gehen so weit, daB allein die Anwesenheit der
notigen chemischen Ingredienzien zusammen mit
Wasser und Sonne dazu fithren sollen, daf3 Leben
garnicht vermeidbar ist—Leben als pures Planeten-
oberflichenphinomen, als kosmische Notwendig-
keit? Gegen eine solche Auffassung stehen jedoch
in vielen Jahren gewonnene Erkenntnisse aus der
priabiotischen Chemie.

Trotzintensiver Suche nach aufRerirdischem Leben
gibt es bislang keinen Kontakt zu anderen Lebens-
formen im Universum. Erstaunlicherweise zwei-

feln aber nur wenige daran, daf3 es im Weltall noch
andere gibt, AuBerirdische, Aliens, ETs, oder wie
auch immer sie genannt werden. Die Einsamkeit
auf dem Blauen Planeten erscheint den meisten
Erdlingen unertraglich.

Erdahnliche Planefen in den Weifen

Im allgemeinen wird als Argument fiir die Existenz
extraterrestrischen Lebens die grofBe Anzahl der
Sterne angefiihrt. So wird heute von rund 100 Mil-
liarden Sternen nur in unserer Galaxie gesprochen
und dariiber hinaus von einem Reservoir von eben-
so vielen Galaxien, also rund 100 Milliarden, im
sichtbaren Kosmos ausgegangen. So lautet denn
unter Bezugnahme auf diese Zahlen die allgemeine
Argumentation, dal3 es bei so vielen Sternen noch
anderes Leben aufer auf der Erde geben misse.
Daflr geeignete Himmelskorper sollte es aufjeden
Fall geben.

Die Hoffnung auf deren Nachweis stiitzt sich auf
das exakte Vermessen von Sternpositionen. Hier
zeigt sich, daB diese ein wenig wabern. Computer-
rechnungen liefern dazu die Erklarung: Planeten
sollen diese Sterne umkreisen und lassen sie nahe-
zu unmerklich mitschwingen. Diese auf spektro-
skopischem Wege feststellbare Bahnstorung eines
Sterns ist auf einen Umkreis von rund 100 Licht-
jahren beschrénkt und 14t sich also nur auf Sterne
unserer ,Nachbarschaft” anwenden (Gunter 1999).

Stud. Int. J. 7 (2000), 11-18



Abb. I: Der Stern
p-Pictoris mit seiner im
Infrarot-Bereich ange-
deuteten Staubscheibe,

Aufdiese Weise soll die Schwierigkeit des direk-
ten Nachweises von Planeten iilberwunden wer-

den. Denn fremde Planeten sind unsichtbar, da sie
lichtschwach sind und zudem vom Licht ihrer
Sonne Uberstrahlt werden, Um sie zu erkennen,
muf3 man stattdessen kleinste Bewegungen des
Zentralsterns in entsprechende Massen und Bahnen
von Trabanten umrechnen. Fast alle diese unsicht-
baren Korper erwiesen sich bislang als extrem
schwere Brocken, unwirtliche Gasbélle, am ehesten
vom Typ unseres Nachbarplaneten Jupiter. Und
sie kreisen meist in auffallend kleinem Radius um
den Zentraistern, was die Planeten derart aufheizt,
daf} Atome sich unmoglich zu komplexeren Ketten
wie zum Beispiel zur Vererbung geeigneter Makro-
molekiile oder gar zu Zellen zusammenschlieBen
konnten. Die Existenz kleinerer Planeten ist damit
natiirlich nicht ausgeschlossen, aber deren Nach-
weis ist bislang nicht gelungen. Zudem lehrt das
Beispiel der Venus, daf3 ein auf den ersten Blick
erdahnlicher Planet ganz andere Bedingungen als
die Erde aufweisen kann, weshalb man in der Beur-
teilung méglicher geeigneter Kandidaten also ent-
sprechend vorsichtig sein muf3.

Anfang 1998 verdffentlichte der Astronom
Horranp von der Universitidt Hawail eine weitere
Entdeckung: Mit Hilfe eines Infrarot-Teleskops
fand Wavnes Team je einen auffalligen, feinen Staub-
ring um die Sterne Formalhaut, Beta Pictoris und
Wega (Abb. 1) sowie im Orion-Nebel (PaiLzr
1998a). Die Staubdichte dieser stellaren Ringe ist
ungleich geringer als im Umkreis eines neugebo-
renen Sterns, nur wenige Millionstel Gramm pro
Kubikkilometer. Jetzt wird geritselt, wohin der
mutmalliche urspriingliche Staub entschwand.
Der Befund wird nun so interpretiert, da im
Umfeld dieser Himmelskorper gerade ein massives
Planetensystem entsteht, das diesen Staub durch
Koagulation (Zusammenballung) ,aufgebraucht*
hat. Vielleicht kénnen empfindlichere Teleskope in
einigen Jahren diese vorerst spekulative Interpre-
tation stlitzen.

Notwendige Honstellationen zur Bildung
erdanlicher Planefen

Doch all diese Entdeckungen kénnen nicht dariiber
hinwegtéuschen, daf? eine unglaubliche Kette extrem
seltener Ereignisse der Entstehung eines erdihn-
lichen Planeten vorangehen muf}. Zufille, die in
ihrem Produkt so unwahrscheinlich sind, dal3 esrein
rechnerisch sogar uns Menschen gar nicht geben
durfte.

Harald Lesch, Professor fiir Astrophysik an der
Universitat Miinchen, hat sich neben seiner Tatig-
keit im Bereich der Plasmaphysik und kosmischer
Magnetfelder darauf spezialisiert, iiberzogene
Hoffnungen auf auBerirdisches Leben zu dampfen.
,»Ob es einem gefallt odernicht”, argumentiert LescH,
-eine fast unendliche Folge irrwitziger Zusam-
menkinfte macht die Entstehung der Menschheit
zu einem vielleicht einzigartigen Ereignis* (LescH
1998).

»Eine fast unendliche Folge irrwitziger
Zusammenkinfte macht die Entstehung
der Menschheit zu einem vielleicht

einzigartigen Ereignis.”

So taugt nicht jeder Stern fiir erddhnliche Pla-
neten, denn die Halfte aller Sterne im Universum
ist in Doppel- oder Mehrfach-Sternsystemen
gebunden und kann schon deshalb keine Planeten
dauerhaft an sich binden. Zudem zeigen theoreti-
sche Uberlegungen, da3 Sterne mit stabilen Pla-
netensystemen - fiir eine mogliche Entwicklung
intelligenten Lebens auf der Erde werden im Rah-
men evolutionstheoretischer Hypothesen immer-
hin 4,5 Milliarden Jahre angesetzt —fast exakt unse-
rer Sonne entsprechen miissen. Ist ein Stern leich-
ter und damit weniger leuchtkraftig, konnte er nur
sehr naheliegende Planeten ausreichend mit
Wérme bestrahlen. Aber Planeten in engen
Umlaufbahnen sind — wie der Planetologe James
Kasting von der Universitat in Pennsylvania 1997
nachwies — im Schwerefeld des Muttersterns so
stark gefangen, daf sie nicht mehr schnell genug
rotieren, um eine einigermafBen gleichmiBige
Temperatur von weniger als 100 °C erreichen zu
kénnen (man vergleiche z. B. Merkur mit einer
Tagestemperatur von bis zu 480 °C und einer
Nachttemperatur von 180 °C).

Sterne hingegen, die deutlich schwerer als die
Sonne sind, verfeuern ihre eigene Masse im inneren
Fusionsofen zu schnell und explodieren, bevor sich
nach evolutionstheoretischen Vorstellungen Leben
in ihrer Néhe bilden kann. Die Masse eines potentiell
lebensspendenden Sterns darf daher um nicht mehr
als 20% von der Masse unserer Sonne abweichen.



Deshalb fahrt Lesca fort: ,Vor 4,5 Milliarden
Jahrenbegann mit der Entstehung unseres Sonnen-
systems ein einzigartiges kosmisches Spektakel.
Nur in einem winzigen Augenblick bevor unsere
Sonne aus einer zusammensackenden intergalak-
tischen Staubwolke entstand, expledierte ganz in
der Néhe eine Supernova, ein alter Stern, am Ende
seines Daseins. Die Explosion schleuderte lebens-
wichtige schwere Elemente, wie Eisen, Kobalt und
Nickel, in unser pranatales Planetensystem, gleich
einer kosmischen Befruchtung. Wir Menschen
bestehen aus dieser Sicht zu 92% aus Elementen
vergliihter Sterne. Jedes Atom brannte vermutlich
durchschnittlich in vier Sterngenerationen. Die fiir
die Biologie notwendigen schweren Elemente
konnten nur durch diese Supernova auf die Erde
gelangen.” Zusétzlich wird davon ausgegangen,
daf3 die Gravitationswellen aus der Explosion des
Sterns das Triggersignal fir den Planetenbil-
dungsprozel3 in dem Sinne war, dal3 sie fiir Insta-
bilitdten in der intergalaktischen Staubwolke sorg-
ten. Ansonsten wiére stattdessen die Bildung einer
Nebensonne — also eines Doppelsternsystems —
weitaus wahrscheinlicher gewesen.

In den darauffolgenden 4,5 Milliarden Jahren
seit der Entstehung des Sonnensystems gab es in
der direkten Umgebung gliicklicherweise keine
einzige Supernova mehr. Thre Rontgenstrahlen hat-
ten unsere Vorfahren, ob Einzeller oder Dinosau-
rier, in atomare Einzelteile zerlegt.

Wiéhrend der Entstehung der Erde kam es zu
weiteren auflerst erstaunlichen Ereignisketten. In
der jungen Lufthiille soll vor vier Milliarden Jahren
heftiger Regen eingesetzt haben, der die bis dahin
reichlich vorhandenen Treibhausgase Kohlendi-
oxid, Methan und Ammoniak auswusch. Die
Atmosphére drohte auf minus 40 °C abzukiihlen,
als plotzlich die Sonne ihre Leuchtkraft um 30%
steigerte. Das gentigte als Ersatz fiir die fehlenden
Treibhausgase.

Dem regenfreien Nachbarplaneten Venus
bescherte das gleichzeitig den Hitzetod: Die dort
verbliebenen Treibhausgase erwdrmten die Atmo-
sphére auf lebensfeindliche knapp 500 °C. Theo-
retische Modelle sagen aus, daB dann, wenn die
Umlaufbahn der Erde nur 1,5% néher an der Sonne
verliefe, sie ein &dhnliches Schicksal ereilt hitte
(Lesch 1998).

Doch der wohl bemerkenswerteste Umstand in
der Geschichte unseres Planeten ist die Entstehung
des Mondes. Und es stellt sich die Frage, wie ein
Zwerg wie die Erde zu so einem ungewdhnlich
groflen Mond kommt (PaiLer 1998b).

Esistder auBergewdhnlich grof3e Mond, der fiir
die Stabilitat der Drehachse der Erde mit ihrem Nei-
gungswinkel von 23 Grad verantwortlich gemacht
wird. Ohne ihn wiirde die Erdrotationsachse nach
den Gesetzmaligkeiten der Chaostheorie im Raum
taumeln und sich dabei auch der Sonne zuwenden.
Das wire letztlich der Tod allen Lebens, denn die

Okosphire

~

\ Merkur  Venus Erde
:

Sonne

Jupiter
\
“I

in der Weltraumkalte rotierende Erdhalbkugel
wiirde binnen Tagen vereisen, groteske Winde
wurden an der Tag-Nacht-Grenze toben und von
der Sonnenseite aus wiirde méglicherweise die
Atmosphére verdampfen. Mars, so wird ange-
nommen, hat auf diese Weise seine frithere Atmos-
phére verloren. Aber die Gravitationskraft des
Mondes setzt am Aquatorwulst der Erde an und
stabilisiert sie.

Deshalb schlie3t Harald Lescr, daf3 in unserem
Sonnensystem das Erde-Mond-Paar eine absolute
Einzigartigkeit darstellt. Die verschwindend geringe
Wahrscheinlichkeit, daf ein kleiner Sterntrabant
wie die Erde einen derart grofien Begleiter
bekommit, gilt heute unter Astrophysikern als zen-
trale Einschrdnkung fiir das Entstehen eines
bewohnbaren Planeten (zu den diskutierten Mond-
entstehungstheorien vgl. PaiLer 1998b).

Die Liste der unwahrscheinlichen Ereignisse,
die letztlich zu uns Menschen fiihrten, 143t sich fast
endlos fortsetzen. Jupiter beispielsweise, 300 mal
schwerer als die Erde, fungiert als Kometenfalle,
indem sein Schwerefeld die gefghrlichen Eis-
brocken, die von auBlen ins Planetensystem ein-
dringen, abfangt, wie etwa 1994 den Kometen
Shoemaker-Levi (PaiLer 1995).

Abb. 2: Die Umlauf-
bahn der Erde liegt
inmitten der Okosphdire
unseres Planeten
systems.

« Umlauf des Planeten in der Oko-

Notwendige Bedingungen fiir Leben

sphdare (Verhéltnisse im Bahn-
bereich zwischen Venus und Mars;
s. Abb. 2)

Bestédndige Planetenbahn auf Ein-
zelsternsysteme beschrankt
Geeignete Atmosphére (kein extre-
mer Treibhauseffekt)

Gravitation des Planeten muf3 Atmo-
sphére dauerhaft halten kénnen
Existenz ausreichender Wasser-
mengen

Der von Planeten umkreiste Stern

mul} langlebig (massearm) sein;
Masse darf nicht mehr als 20% von
der Sonnenmasse abweichen
Starke und Haufigkeit von Natur-
katastrophen, z. B. Meteoritenein-
schlédge, globale Klimadnderungen
etc., diirfen nicht zu hoch sein.
Anwesenheit eines grofen Mondes
wegen der Stabilisierung der Pla-
netenachse und Gezeiten (Kiisten-
regionen gelten als besonders giin-
stig fiir Lebensentstehung)




Doch nichts kann die wissenschaftliche Neugier
bremsen. Die Erforschung extrasolarer Planeten
hat bei der US-Raumfahrtbehérde NASA héchste
Prioritat. Und auch die europiische Raumfahrt-
behoérde ESA plant ein Jahrhundertexperiment:
Unter dem Projektnamen Darwin will sie ein drei-
bis flinfarmiges schwebendes Riesenteleskop ins
All schieBen. Grof wie ein FuBballplatz soll das
Weltraumauge in wenigen Jahren erddhnliche Pla-
neten an ihren atmosphérischen Gasspuren, bei-
spielsweise dem Ozon, aufsptiren.

Bei aller Unwahrscheinlichkeit kann die Mog-
lichkeit weiterer erddhnlicher Planeten und ande-
rer Lebewesen im All nicht grundsétzlich mit letz-
ter Sicherheit ausgeschlossen werden. Wir mégen
deshalb vielleicht nicht allein sein, aber jedenfalls
ziemlich einmalig.

vom Hubble-

Die Suche nach Leben in unserer
Hosmischen Heimaf

Um nun also mit unserer Suche nach méglichen
Quellen extraterrestrischem Lebens von den Wei-
ten des Alls in die ndhere Umgebung unseres
Planetenraums zu kommen, sind in Reihe der

» der interplanetare Staub,
» Saturnmond Titan,

+ Jupitermond Europa und
« Mars

zu diskutieren, wobei der Schwerpunkt auf der Aus-
einandersetzung iiber Leben auf Mars liegt.

Inferplanefarer Sfalb. Bei der Entstehung des
Lebens sollen Mikrometeorite nach manchen
Szenarien eine wichtige Rolle gespielt haben.
Dabei handelt es sich um Staubktrner im Tau-
sendstel-Millimeter-Bereich. Sie stammen grof3en-
teils aus Hinterlassenschaften von Kometen bei
deren Flug um die Sonne. Aus dieser interplaneta-
ren Staubwolke sedimentieren pro Tag 50 bis 100
Tonnen auBerirdischer Staubkérner auf die Erde
(Love 1992). Sie wurden teilweise von hochflie-
genden Flugzeugen aufgesammelt. Beispielhaft
wird ein solches Agglomerat in Abb. 3 gezeigt. In
der Frihzeit der Erdgeschichte soll dieser auBer-
irdische Regen tausendmal so grof3 gewesen sein.

In ihrer Zusammensetzung &hneln die Mikro-
meteorite kohlenstoffreichen Chondriten. Sie ent-
halten verschiedene organische Verbindungen,
darunter auch polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe sowie Aminosduren (BrinTon et al.
1997). Sie konnen ferner auch Tonminerale ent-
halten, die als Katalysatoren dienen kénnten, und
teilweise findet man einen Mantel aus Magnetit. Es
wird nun spekuliert, da3 bei der Landung solcher
Mini-Kérner irgendwo in Wasser auf der hypothe-
tischen frithen Erde diese zu kleinen Retorten wer-
den konnten, in denen sich wichtige Schritte auf
dem Weg der Lebensentstehung ergeben sollten,
Allerdings kann man heute quer durch das ganze
Planetensystemreisen, ohne auch nur eine Wasser-
pfiitze auf irgendeiner Planeten- oder Mondober-
flache zu finden aufler auf unserem Planeten Erde.

Dazu kommt, daf3 bisherige Vorstellungen tiber
eine abiogenetische Lebensentstehung auf der
hypothetischen frithen Erde sich experimentell
nicht belegen lieen oder so unkonkret formuliert
sind, dal eine Prifung bislang nicht moglich war
(Junker & Scherer 1998, Kap. IV.8). Von einer
zwangslaufigen Lebensentstehung unter geeigne-
ten Randbedingungen kann keine Rede sein.

Safurnmond Tifan. Titan ist der einzige Mond mit
einer dichten Atmosphare. Sie soll vor allem aus



Stickstoff, Methan und Kohlenwasserstoffverbin-
dungen bestehen. Es gibt auch Hinweise auf kom-
pliziertere Molekiile. Auf seiner Oberfldche gibt es
kein flissiges Wasser, wahrscheinlicher ist die Exi-
stenz von Seen aus Methan und Kohlenwasserstof-
fen. Dartiber befindet sich wohl eine dichte Wol-
kenschicht, so daf3 es bislang auf der Titanober-
flache nicht Tag geworden ist. Abb. 4 zeigt erste
Hinweise auf Strukturen der Titanoberflache

Eine Reise zu Titan, wie sie von der Doppel-
sonde Cassini/Huygens angetreten wurde, wird als
Weg zurlick in die Vergangenheit unserer Erde
betrachtet, denn die oben beschriebenen Verhalt-
nisse hélt man fiir eine typische Erd-Uratmosphére.
Einschrankend muf3 an dieser Stelle gesagt wer-
den, daf} die Zusammensetzung der Atmosphére
derhypothetischen frithen Erde keineswegs geklart
ist (vgl. Junker & ScrErer 1998, Abschnitt [V.8). Im
Jahr 2004 wird die europédische Raumsonde
Huygens in Titans dichte Atmosphére abtauchen
und damit eine Reihe von Spekulationen durch
konkrete Messungen ersetzen. Abb. 5 illustriert das
Missionsszenario.

Jupitermond EUropa. Der fast erdmondgroBe Kér-
per wird vor allem seit den Untersuchungen der
Raumsonde Galileo als verdichtige Stelle fiir mog-
liche Lebensspuren im duBeren Teil des Planeten-
systems gesehen. (Galileo GaLiLel hatte die vier
groflen Jupitermonde entdeckt, vgl. Abb. 6.) Er soll
unter seinem geschlossenen Eispanzer einen riesi-
gen Ozean beherbergen. Zyklische Spannungsrisse
in der Eisoberflache deuten darauf hin, da3 sowohl
Jupiter als auch die zu Europa benachbarten
Monde [o und Kallisto fiir bis zu 30 m hohe , Flut-
berge” sorgen, die sich unter der Eisoberfldche auf-
bauen und die zu den ,Bogenrissen® fihren. Dies
ist jedenfalls die heute favorisierte Interpretation
dieser Oberflachenerscheinung und wird als dran-
gendster Beweis fiir Wasser auf Europa gehandelt.
Auffallend flache Krater werden als Hinweis dar-
auf gewertet, dal der Eispanzer teilweise zer-
schlagen und die Kraterboden mit Wasser gefillt
wurden. Daneben gibt es Bilder der Oberflache, die
verbliiffende Ahnlichkeit zu der unseres Eismeeres
haben (Abb. 7). Die Strukturen konnen so verstan-
den werden, als wéren Uber einer Wasserober-
flache Eisschollen zusammengeschoben worden.

Aufschlagende Meteoriten konnen in der Ver-
gangenheit die dicke Eisoberflache durchschlagen
haben. Dadurch kénnte kosmischer Staub mit sei-
nen Kohlenstoffverbindungen mit Wasser zusam-
mengekommen sein. Die im Innern aus , Gezeiten-
reibung” entstandene Wéarme auf Europa kénnte zu
heiflen, unter dem Ozean liegenden hydrotherma-
len Quellen fiihren, die man aus irdischen Erfah-
rungen fiir mogliche Brutstédtten des Lebens halt
(Tmar et al. 1999, Konara et al. 1998, MiLLEr & Laz-
cano 1995).

Die Weltraumbehorde NASA sitzt heute mit
Ozeanographen an einem Tisch, um Vorbereitun-
gen fiir eine Europa-Mission zu treffen. Eine Lan-
dung ist fiir das Jahr 2004 geplant.

Mal5. Um Leben auf dem Mars wird mindestens
schon so lange spekuliert, wie bekannt ist, daf er
von allen Planeten unseres Planetensystems die
erddhnlichsten Eigenschaften aufweist. Mars hat
Polkappen, eine meteorologisch aktive Atmosphére,
eine vergleichbare Rotationszeit, Jahreszeiten, und
eine Temperatur, die den Verhaltnissen auf der
Erde am néchsten _komm_t. . /7 e g

Schon 1781 fertigte William HerscHEL erste Kar- ,.45,/ /w,,,,, .
ten des Mars an und meinte, ,seine Bewohner®
konntenin vielerlei Hinsicht dhnliche Bedingungen — “resy mwuma‘
wie auf der Erde ,geniel3en”. :

1877 beobachtete Giovanni ScHIAPARELLI ein
Netz von Linien, das die gesamte Marsoberflache
iiberzog. Die amerikanische Mariner-Mission zeigte,
dal} diese Linien, die ScHiapareLLl damals ,,canali®
nannte, nicht wirklich existieren, sondern vermut-
lich Strukturen an der Grenze der Wahrnehmbar-
keitsind, an der das menschliche Auge gerne Punk-
te zu Linien verbindet. Wéhrend ScHiarareLLl die
~canali” eher fiir eine natiirliche Erscheinung hielt,
waren andere, allen voran der amerikanische
Mathematiker Percival LoweLL, der Uberzeugung,
die Linien stellten ein von intelligenten Wesen
angelegtes Wassernetz dar, das die Aquatorregio-
nen des Mars mit Wasser aus den Polarregionen
versorgen sollte.

Natiirlich gab es auch schon damals kritische
Geister unter den Wissenschaftlern wie zum Bei-

Abb. 6: Vit se



Abb. 7: Faltungen der
Eisoberfliiche des
Jupitermondes
Europa. (NASA)

Abb. 8: Die Qberfliche
des Mars, aufgenom-
men von der Viking-

auf dem Mars.
(NASA)

Abb. 9: Der aufsehen-

erregende Meteorit

(NASA, Jc
Space Center, JSC).

spiel den schwedischen Chemiker ArrHENIUS, der
meinte, der Mars sei eine kalte und lebensfeindli-
che Umgebung.

Die verschiedensten Spekulationen konnten
sich halten, bis 1964 der Satellit Mariner 4 den Mars
erreichte und die ersten ,unbestechlichen” Bilder
und Mef3daten vom roten Planeten zur Erde sandte
(Abb. 8). Die mondéhnliche Kraterlandschaft ohne

irgendeine erkennbare Vegetation, die gemesse-
nen Temperaturen und andere Atmosphéreneigen-
schaften zerstérten jedoch alle Hoffnungen, auf die-
sem Planeten je mehr oder weniger intelligentes
Leben zu finden. Auch die weiteren Mariner-Missio-
nen konnten diese Hoffnung nicht wiederbeleben.

Der Meteorit ALH 84001, Eine neue Euphoriewelle
rollte durch die Medien, als im Sommer 1996 ame-
rikanische Wissenschaftler der NASA und der Stan-
ford University, unter der Leitung von Dr. David
McKay behaupteten, Spuren ehemaligen Lebens in
einem faustgroBen Meteoriten gefunden zu haben
(Abb. 9). Es handelte sich um den Marsmeteoriten
ALH 84001, der 1986 im antarktischen Eis gefun-
den wurde (PaiLer 1997; Abb. 10).

Obwohl in McKavs Team nach Meinung der
meisten Wissenschaftler keine billige Wissenschaft
betrieben wurde, stellte sich doch auch hier bald
heraus, dal3 die Ergebnisse lediglich AnlaB zu vor-
schnellem Jubelgeschrei gegeben haben. Nach
immerhin drei Jahren kontroverser Diskussion und

intensiver Forschung ist man inzwischen soweit,
die Plausibilitat der Indizien auch wissenschaftlich
fundiert anzweifeln zu konnen.

Nach den ersten groffen Wellen der Aufregung
ist es in der Offentlichkeit recht schnell still um den
kartoffelgroflen Meteoriten vom Mars geworden,
und die bedeutenden Gegenargumente sind in den
Medien leider unter den Tisch gefallen. Deshalb
sollen diese hier noch einmal kurz angefiihrt und
durch neuere Befunde erganzt werden (vgl. auch
PalLEr 1997, LinpEMANN 1999).

a) Die als mdgliche Spuren von Bakterien gedeute-
ten Magnetite unterscheiden sich sehr deutlich von
denen der bisher bekannten Bakterien.

Magnetitkristalle irdischer Bakterien sind alle in
eine Richtung polarisiert. Die Abmessungen sind
gerade so, daB die Korner die optimale Intensitét
bei kleinsten Abmessungen haben. Diese Magne-
tite sind ideal fiir Bakterien, die auf die Messung
des Erdmagnetfelds angewiesen sind. Da Mars kein
nennenswertes Magnetfeld hat, stellt sich natiirlich
die Frage, warum Bakterien auf dem Mars Magne-
tite produzieren sollten. Aullerdem sind die in
ALH 84001 gefundenen Magnetite zu klein, um
eine Struktur zu bilden, die in eine Richtung pola-
risiert, und damit stark magnetischist (Scort 1999).

Einige in ALH 84001 gefundene Magnetite sind
etwa 5 mal so lang wie breit (15 x 75 nm). Zum Teil
weisen sie Fehler in der Struktur auf, sog. ,screw
dislocations®. Diese Fehler kennt man zwar bei der
Entstehung durch heiffe Dédmpfe, wurden bei der
Entstehung durch Bakterien aber noch nie beob-
achtet.

Am wichtigsten aber ist, daB3 die Autoren zei-
gen konnten, daB3 manche Magnetitkristalle in der
Ausrichtung gewachsen sind, in der auch die beher-
bergenden Karbonatkristalle gewachsen sind. Es
erscheint unwahrscheinlich, daff durch Bakterien
entstandene Magnetite sich nachtraglich an den
beherbergenden Karbonatkiigelchen ausgerichtet
haben sollen (BrabLey et al. 1998).

Im Gegensatz zu Behauptungen von McKay
und anderen unterscheiden sich die Magnetite in
ALH 84001 also deutlich von denen der bisher
bekannten Bakterien.

Ed Scott von der University of Hawaii geht wie
viele andere davon aus, dal3 die Karbonatknoll-
chen, die die Magnetite enthalten, bei hohen Tem-
peraturen wéhrend eines Einschlags durch ver-
dampfte Minerale entstanden sind (Scort 1999).

b) Die Grofle der als fossile Bakterien gedeuteten
Strukturen ist viel geringer als die aller bisher bekann-
ten Bakterienformen. Die gefundenen Strukturen las-
sen sich auch ohne Bakterien herstellen.

Die in ALH 84001 gefundenen Strukturen sind
irdischen Mikroorganismen nur in der Form, nicht
aber in der Grofie ghnlich. Sie sind lediglich 30 x
130 nm groB3, was etwa 1/200 der GroB3e der klein-
sten bekannten Organismen ist. Diese kleinsten
bekannten Organismen sind aber auch nur Parasi-



ten, zu klein um all das mit sich zu tragen was zum
eigenstandigen Leben notwendigist (Scrorr 1999).

Nach dem Motto ,nicht alles was glanzt, ist
Gold" zeigten Kirkranp et al. (1999), daf die in
ALH 84001 gefundenen bakterienghnlichen Struk-
turen auch ohne Hilfe von ,Leben” unter Labor-
bedingungen hergestellt werden kénnen. Die Auto-
ren 1osten Calciumoxid (CaO) in Wasser, das frei
von organischen Stoffen war, und lieBen diese
Losung mit Kohlendioxid (CO:) reagieren. Nach
einem Tag entstanden unter anderem Kalkspat-
kiigelchen mit 20-50 nm Durchmesser, die wie
Nanobakterien aussahen.

Die Autoren nahmen dann die grof3ten Kalk-
spatkiigelchen heraus und &tzten sie in verdinnter
Salzsédure. Die gedtzten Oberfldchen zeigten wie-
derum ovale, kugelformige und segmentierte
Objekte, die ebenfalls an Nancbakterien erinner-
ten (KirkLanp et al. 1999).

Bei einem anderen Versuch ziichtete ein Team
um McKay Bakterien in Basaltsteinen, um heraus-
zufinden, ob die Entwicklung von Leben in Basalt-
steinen prinzipiell moglich sein koénnte, Bereits
nach 8 Wochen zeigte der mit Bakterien versetzte
Stein reichlich Merkmale von Bakterienkulturen.
12% dieser Bakterien wurden bereits wahrend des
Versuchs mineralisiert, und dhnelten in Form und
Struktur den in ALH 84001 gefundenen Merkma-
len (THomas-KeprTaA et al. 1998).

Die letzten beiden Versuche zeigen, dal} die
Strukturen in ALH 84001 — abgesehen von Kritik
beziiglich der GroBe — sowohl durch Bakterien als
auch durch einfache chemische Reaktionen, wie
Fallung und Atzen, entstehen kénnen. Der zuletzt
geschilderte Versuch wirft die Frage auf, ob die in
ALH 84001 gefundenen Formen nicht doch durch
irdische Kontamination entstanden sein kénnten.
Zwar wurde der geschilderte Laborversuch bei
etwa 30 °C durchgefiihrt, und bei den Temperatu-
ren, die in der Antarktis herrschen, ginge das
Wachstum deutlich langsamer voran, aber 15.000
Jahre mutma@liche Zeit auf der Erde fiir ALH 84001
waren vermutlich ausreichend (Tremvan 1999).

¢) Die Ende des 19. und Anfang des 20. Jahrhun-
derts in Agypten und Indien geborgenen jiingeren
Meteoriten Nakhla und Shergotty weisen dhnliche
Strukturen wie ALH 84001 auf, die zundichst als Stiitze
fiir McKays Theorie gedeutet wurden. Doch zumindest
Nakhla zeigt deutliche Spuren von irdischer Kontami-
nation.

Wiederum ein Team um McKay fand in den
zwel jlingeren Marsmeteoriten Nakhla (1911 in
Agypten) und Shergotty (1865 in Indien) Struktu-
ren, die denen in ALH 84001 erstaunlich dhneln.
Beide Meteoriten wurden kurz nach dem Einschlag
in Labors gebracht, und waren auf diese Weise, wie
man dachte, vor irdischer Kontamination
geschiitzt.

Beide Meteoriten sind deutlich jinger als
ALH 84001, Nakhla (Abb. 11) wird auf 1,3 Milliar-

den Jahre geschétzt, Shergotty auf 200 Millionen
Jahre. Wenn es sich bei den gefundenen Strukturen
wirklich um Spuren von Bakterien handeln sollte,
miite es, entgegen den bisherigen Annahmen,
noch in der jiingeren Geschichte des Mars primiti-
ves Leben gegeben haben. Die in den beiden jun-
gen Meteoriten gefundenen Strukturen sind deut-
lich grofler als diein ALH 84001, McKay nutzt diese
Eigenschaft als Argument gegen die friheren Vor-
wirfe, die Strukturen in ALH 84001 seien zu klein,
um von lebenden Organismen zu stammen
(SpaceViews 19. 3. 99).

Wissenschaftler der Scripps Institution of Ocea-
nography (SIO) und des Jet Propulsion Laboratory
(JPL) haben Nakhla darauf nochmals auf die von
McKay gefundenen Strukturen hin untersucht, und
fanden neben diesen Strukturen auch Aminoséu-
ren. Das Verhaltnis der in Nakhla gefundenen links-
und rechtshindigen Aminosduren ist ahnlich dem
von Bakterien abgebauten organischen Material,
und dhnelt sehr dem, das die Wissenschaftler in
Bodenproben des umgebenden Nildeltas gefunden
haben. Diese Tatsache kann als Beweis dafiir
betrachtet werden, daf3 zumindest Nakhla nach sei-
ner Landung sehr schnell mit irdischem Leben kon-
taminiert wurde, und sie macht es denkbar, daf}
auch die Lebensspuren in ALH 84001 nicht vom
Mars stammen. ALH 84001 hat im Gegensatz zu
Nakhla namlich einige tausend Jahre mehr oder
weniger ungeschttzt im antarktischen Eis gelegen
(GLavin et al. 1999).

Die Zukunft der Forschung um Leben auf dem Mars.
Sicherlich wird die Mars-Meteoritenforschung wei-
tergefiihrt werden, schon allein aus dem Grund,
weil bisher auller in Form von Meteoriten keine
Proben vom Mars vorhanden sind. Die Frage, ob
es frither primitive Formen von Leben auf dem
Mars gegeben hat, wird sich auf diese Weise aber
wohl nicht schliissig klaren lassen.

Abb. 11: Der Mereorit
Nakhla wurde 1911 in
Agypten gefunden.
(NASA, Jet Propulsion
Laboratory)

Abb. 10: Die amerika-

nische . National
Science Foundation”
(NSF) unterstutzt fast

expeditionen in die
Antarktis. (NASA, JSC)




