ASTROBIOLOGIE

Leugung aus dem All

Regnen tdglich auBerirdische Mikroben auf die Erde herab? Entstand das Leben
einst aus Kometenbriihe? Neue Experimente zeigen: Bakteriensporen
konnen jahrtausendelang im Weltraum iiberdauern. Und die Grundbausteine des
Lebens bilden sich sogar unter extremen Bedingungen fast von selbst.

Geplante ,Mars Express“-Landeeinheit bei Bohrungen auf dem Mars (Zeichnung): Roboter-Maulwurf auf der Suche nach Mikroben

ie brisante Fracht kommt aus den
DTiefen des Weltalls. An einem Fall-

schirm segelt die luftdicht versie-
gelte Kapsel herab.

Die Landestelle in der Wiiste von Utah
ist mit Bedacht gewahlt: Die néchste Sied-
lung liegt meilenweit entfernt.

Sofort nach dem Aufprall bergen Nasa-
Experten die Weltraum-Post. Unter Polizei-
schutz geht’s zum Johnson Space Center im
texanischen Houston. Erst im Hochsicher-
heitslabor wird der hermetisch verschlos-
sene Container getffnet. Die Astrobiologen
tragen Schutzanziige wie sonst nur bei
Experimenten mit Killer-Viren.

Die heikle Untersuchung ist fiir Januar
2006 geplant. Zuvor soll die Raumsonde
,,Stardust” durch den Schweif des Kome-
ten ,,Wild 2 rasen, dabei ein paar Gramm
Kometenstaub aufsammeln und diesen
dann zur Erde beférdern.

Mit den strengen Sicherheitsmafnah-
men will die US-Weltraumbehorde vor al-
lem eines verhindern: die unkontrollierte
Verbreitung auferirdischer Mikroben.

Bislang tauchten gefihrliche Alien-Ba-
zillen nur in Katastrophenfilmen auf. Doch
inzwischen halten Wissenschaftler eine
Kontamination aus dem All nicht mehr fiir
ausgeschlossen. Mikroben konnten im Uni-
versum weiter verbreitet sein als bislang
angenommen.

Mehr und mehr stellt sich heraus, dass so
glinstige Bedingungen wie auf der Erde gar
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nicht erforderlich sind, um das Lebensge-

briau anzurithren oder um das Uberleben

primitiver Organismen zu gewdahrleisten.

Offenbar ist das Leben viel anpassungs-

fahiger als vermutet:

» Selbst in der Eiseskilte des Weltraums
entstehen Aminosduren, die Bausteine
allen Lebens, fast von selbst. Diese Be-
obachtung gelang kiirzlich Max-Planck-
Forschern, als sie im Labor die unwirtli-
chen Bedingungen simulierten, wie sie
auf Kometen herrschen.

» In den letzten Jahren wurden Bakterien
entdeckt, die extreme Bedingungen
iberstehen: kilometertief unter der
Erde, in kochenden Geysiren oder im
Eispanzer am Stidpol. Auch auf dem
Mars, folgern Forscher deshalb,
konnten unbekannte Mikro-
organismen existieren — und
zwar knapp unterhalb der
sterilen Planetenoberfliche, wo
sie vor der UV-Strahlung ge-
schiitzt sind.

» Deutsche Forscher haben erst-
mals Bakteriensporen im Welt-
raum ausgesetzt — sogar diese
morderische Tortur haben ei-
nige der Mikroben tagelang
iiberlebt.

,Das war eine Rieseniiberra-
schung®, erklirt die Mikrobiolo-
gin Gerda Horneck vom Deut-
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Raumfahrt (DLR) in Ko6ln, Leiterin der
Sporenversuche. ,Wir dachten: Im Welt-
raum ist es so toxisch, da iiberlebt rein gar
nichts — aber die von uns getesteten Heu-
bazillen erwiesen sich als ungeheuer zihe
Burschen.

Fiir das Experiment nutzte Horneck
einen russischen ,,Foton“-Forschungssatel-
liten, der auf einer unregelméfigen Bahn
um die Erde torkelte. In kochtopfdhn-
lichen Behéltern, die an der AuBenhiille
des Satelliten angebracht waren, befanden
sich priparierte Sporen-Proben. Wihrend
des Flugs wurden die Deckel, per Funk-
befehl, aufgeklappt — und die Mikroben
zwei Wochen lang dem Weltraum aus-
gesetzt. Danach stiirzte der ,,Foton“-Satel-

schen Zentrum fiir Luft- und Astrobiologin Horneck: Sporen im Weltall ausgesetzt
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Raumsonde ,Stardust“ (Simulation): Verseuchung durch Kometenstaub?

lit mit den Sporen-Topfen zuriick auf
die Erde.

Bei der Untersuchung im Labor machten
die Forscher spéter eine erstaunliche Ent-
deckung: Selbst von jenen Sporen, die voll-
kommen ungeschiitzt durchs All geflogen
waren, hatte ein Kleiner Teil tiberlebt. ,,Ei-
nige der Biester sind einfach nicht totzu-
kriegen“, erzéhlt Horneck. ,,Und wir wis-
sen nicht, warum.*

Die extreme Weltraumkalte und das
vollkommene Vakuum machten den Mi-
kroben rein gar nichts aus. Nur die UV-
Strahlung der Sonne vertrugen sie schlecht.
Schon eine diinne UV-Schutzschicht aus
Staub und Sand reichte aber aus, um die
Uberlebensrate drastisch zu erhéhen.

Astrophysiker Rosenbauer: Ursuppe im Labor

,»Ein sensationelles Ergebnis erzielten
wir mit einem von uns angefertigten kiinst-
lichen Meteoriten“, berichtet die Kolner
Mikrobiologin. ,,In diesen erbsengrofen
Dreckklumpen iiberlebten nahezu 100 Pro-
zent aller Sporen den Weltraumflug — das
hat uns fast umgehauen.“

Aus ihren Messdaten haben die Kolner
Astrobiologen hochgerechnet, wie gut ein
echter Meteorit die kosmische Strahlung
abblockt. Das Ergebnis: Schon ein zwei
Meter groBer Gesteinsbrocken, der durchs
Weltall taumelt, konnte Bakteriensporen
in seinem Innern bis zu einer Million Jah-
re vor der kosmischen Strahlung schiitzen.

Doch konnten Mikroben iiberhaupt ei-
ne so lange Zeit ohne Néhrstoffe und Was-
ser auskommen? Fiir manche Bak-
terien ist dies kein Problem. Bei
Nahrstoffmangel fallen sie in eine
Art Tiefschlaf: Sie verwandeln sich
in Sporen. Eine dicke, harte Kap-
sel entsteht. Nur im Innern bleibt
eine kleine Zelle iibrig. Darin ist das
Bakterien-Erbgut perfekt konser-
viert.

In den Sporen, die aussehen wie
Miniatur-Kinderrasseln, findet keiner-
lei Stoffwechsel mehr statt. Erst wenn
irgendwann die passenden Nihr-
substanzen durch die Schale ein-
dringen, 6ffnet sich die biochemische
Biichse — und die Mikrobe erwacht
wieder zum Leben.
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In ithrem Sporen-Grab kon-
nen die Mikroben Aonen
iiberdauern. Manche Biologen
vermuten sogar, dass diese Or-
ganismen im Prinzip unsterb-
lich sind.

Fir Aufsehen sorgte vor
wenigen Jahren ein Fund aus
grauer Vorzeit. Als der US-
Biologe Raul Cano eine vor
Urzeiten in Bernstein konser-
vierte Biene untersuchte, stie3
er in ihrem Darm auf intakt
gebliebene Bakteriensporen.
Der Forscher legte diese in
eine Néhrlosung. Kurz darauf
erwachten die Mikroben aus
ihrem Tiefschlaf — iiber 25 Mil-
lionen Jahre, nachdem ihr
Wirtsinsekt im Baumharz ver-
endet war.

Cano versicherte, er habe
den Bernstein aufwendig ste-
rilisiert, bevor er das Insekt
herausoperierte: Eine Verseu-
chung mit neuzeitlichen Kei-
men sei ausgeschlossen. Eine
DNS-Analyse der Bakterien
ergab, dass es sich offenbar
wirklich um uralte Exemplare
handelte.

Ist es also tatsdchlich mog-
lich, dass Bakterien als blinde
Passagiere von Asteroiden und
Kometen durch die Galaxis
reisen? Sind Mikroben fremder Planeten-
systeme vielleicht schon lédngst bei uns ein-
getroffen?

,,Das ist schon deshalb unwahrschein-
lich“, urteilt Horneck, ,,weil wir noch nie-
mals einen Himmelskorper bei uns ent-
deckt haben, der aus einem anderen Son-
nensystem stammte. Kein Wunder: Nur
extrem selten passiert es, dass ein Asteroid
oder Komet aus dem Anziehungsfeld des
eigenen Sterns entkommt.

Ganz anders verhlt es sich innerhalb des
Sonnensystems: Zwischen den Planeten gibt
es einen stdndigen Austausch von Materie.
So regneten nach neueren Schitzungen bis-
lang allein 50 Millionen Meteoriten auf die
Erde herab, die vom Mars stammten. Bei
Asteroideneinschlidgen in der Friithzeit des
Sonnensystems waren die Gesteinsbrocken
von dem roten Nachbarplaneten abgesplit-
tert, taumelten jahrtausendelang oder gar
jahrmillionenlang durchs All - bis sie
schlieflich in den Sog der Erdanziehungs-
kraft gerieten und herabfielen.

Enthielten zumindest ein paar dieser
Meteoriten tatsichlich Bakterien vom
Mars, konnten diese den Absturz durchaus
iiberstanden haben. ,,Wir haben das getes-
tet“, erklart Horneck. Mit gewaltiger
Waucht lieB die Forscherin eine Metallplat-
te auf eine Sporenprobe niedersausen.

Beim Aufschlag entstanden Schockwel-
len, die Probe heizte sich auf 500 Grad auf.
Horneck: ,,Alles war verkohlt, die Sporen
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schwarz gefarbt — und trotzdem haben Tau-
sende tiberlebt.

Astrobiologen der Nasa suchen ldngst
fieberhaft nach Lebensspuren in den ab-
gestlirzten Mars-Meteoriten. Schon vor
sechs Jahren hatten Nasa-Forscher auf ei-
ner weltweit iibertragenen Pressekonferenz
eine vermeintliche Sensation présentiert:
In einem in der antarktischen Eiswiiste ent-
deckten Mars-Meteoriten seien versteiner-
te Bakterien gefunden worden — die ersten
Spuren von auBlerirdischem Leben.

Doch die Fachwelt reagierte skeptisch.
Die Uberreste, so der Einwand, konnten
auch von irdischen Mikroben stammen, die
in den herabgestiirzten Gesteinsbrocken
eingedrungen seien. ,,Leider lasst sich die
Frage nur schwer entscheiden, weil man
eine Kontamination nie ausschliefen
kann“, sagt Horneck. ,Die Viecher krie-
chen ja in jedes Gestein hinein.“

Erst eine Untersuchung auf dem Mars
selbst konnte den Beweis erbringen, dass es
auf dem Wiistenplaneten frither einmal pri-
mitive Lebensformen gab — oder heute so-
gar noch gibt.

Bereits im kommenden Jahr will die eu-
ropdische Raumfahrtagentur Esa deshalb

MARK GARLICK / SPL / AGENTUR FOCUS
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Urzeitliche Erde (Zeichnung): Belebten herabstiirzende Kometen die brodelnde Holle?

ihren ,,Mars Express“ auf die Reise zur
Wiistenwelt schicken. Erreicht das Lan-
deschiff heil die Planetenoberfldche, soll
sich der Roboter-Maulwurf ,,Pluto“ bis zu
eineinhalb Meter tief in den Boden bohren
und Proben entnehmen. Diese kénnten
dann noch vor Ort analysiert werden.

,Wenn jemals einfache Organismen auf
dem Mars entstanden sind“, ist Horneck
iberzeugt, ,,dann werden sie sich in Ni-
schen verkrochen haben, wo sie bis heute
iiberleben konnten.“

Auf dem Mars war frither alles besser.
Weite Teile der heute ausgetrockneten Wiis-
tenwelt waren von einem Urozean be-
deckt. Méchtige Vulkane spien Millionen
Tonnen Kohlendioxid in die Luft. Uberall
brodelten heile Quellen. Beste Vorausset-
zungen fiir einen zweiten Garten Eden?

Gut moglich. Neue Experimente deuten
darauf hin, dass sogar weit weniger Zu-
taten notig sind, um das Lebensgebriu
anzuriithren. Zumindest wichtige organi-
sche Molekiile konnen sich offenbar
selbst in der eisigen Odnis des Weltraums
bilden.

,Unsere Versuche haben ergeben, dass
die Grundbausteine des Lebens fast iiberall
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im Universum entstehen konnen*, berich-
tet Helmut Rosenbauer vom Max-Planck-
Institut fiir Aeronomie. ,,Man braucht
dafiir noch nicht einmal einen Planeten
mit fliisssigem Wasser — diese neue Er-
kenntnis ist wirklich sehr aufregend.“

In einem Laborexperiment hat Rosen-
bauer mit einem internationalen Team die
Bedingungen im Weltraum nachgestellt:
Die Forscher pumpten Methan, Kohlen-
dioxid, Kohlenmonoxid, Ammoniak und
Wasser in ein Reaktionsgefa. All diese
einfache Substanzen kommen auch in in-
terstellaren Wolken oder auf Kometen vor.

Dann kiihlten die Forscher den Cock-
tail bis minus 260 Grad Celsius ab — nur
wenige Grad iiber dem absoluten Tempe-
raturnullpunkt. Rosenbauer: ,,Normaler-
weise kommen in dieser Eiseskalte alle che-
mischen Prozesse zum Erliegen.*

Bemerkenswertes vollzog sich dann, als
die Astrophysiker ihre Ursuppe mit har-
tem UV-Licht beschossen, wie es Sonnen
abstrahlen. Innerhalb weniger Stunden ent-
stand nun ein unscheinbarer gelber Nie-
derschlag. Doch der hatte es in sich: Bei
einer Analyse fanden sich darin 16 ver-
schiedene Aminosduren — die Schliissel-
molekiile fiir simtliches Leben auf der Erde.

,Unsere Experimente sprechen dafiir,
dass herabstiirzende Kometen und Astero-
iden gebrauchsfertige organische Molekiile
auf die urzeitliche Erde brachten®, erklart
Rosenbauer.

Liegt die Keimzelle des Lebens folglich
in den Weiten des Weltalls? Entstanden
Mikroben, Maulwiirfe und Menschen letzt-
lich aus Kometenbriihe?

Eine solche Zeugung aus dem All konn-
te ein Rétsel 16sen helfen, das den Wissen-
schaftlern bis heute Kopfzerbrechen be-
reitet. Am Anfang war die Erde alles an-
dere als lebensfreundlich. Stindig stiirzten
riesige Meteoriten in den Urozean und
brachten ihn zum Kochen. Einige Ein-
schlage waren so heftig, dass sie den jungen
Planeten zu zerreilen drohten.

Untersuchung eines Mars-Meteoriten
»Die Viecher kriechen in jedes Gestein“

154

DER SPIEGEL 32/2002



Uber Hunderte von Jahrmillionen war
die Erde eine brodelnde Holle. Doch als
sie endlich bewohnbar wurde, dauerte es
nur wenige Millionen Jahre, bis sich
tatsachlich die ersten primitiven Organis-
men ausbreiteten. Dies ergibt sich aus (al-
lerdings umstrittenen) Funden versteiner-
ter Bakterien, die in Australien aufge-
taucht sind.

,,Ein so schmales Zeitfenster ist nur da-
durch zu erkldren, glaubt der Bonner
Astronom Karl Menten, ,,dass aulerirdi-
sche préabiotische Molekiile den ersten
Schritt fiir die Entstehung des Lebens er-
moglichten.“

Ironie der Schopfungsgeschichte: Aus-
gerechnet jene Himmelskorper, die jahr-
tausendelang als Ungliicksbringer galten,
erweisen sich nun womoglich als Lebens-
spender.

Wenn ein Komet am Himmel erschien,
erzitterte frither das Volk. Die Diinste des
Schweifs verseuchten angeblich das Brun-
nenwasser und lieRen die Felder verdorren.
Beim Auftauchen eines Kometen, so besagt
die Uberlieferung, 1osten sich Manner und
Frauen einfach in Luft auf.

Bestitigt fiithlen sich durch die neuen
Erkenntnisse die Anhidnger der ,Pan-
spermie“-Theorie. Schon in den siebziger
Jahren postulierten der (inzwischen ver-
storbene) britische Astronom Fred Hoyle
und sein sri-lankischer Kollege Chandra
Wickramasinghe, dass das Leben sich mit
Hilfe von Sporen tiber das gesamte Uni-
versum ausbreitet. Huckepack reisten Mi-
kroorganismen mit Asteroiden und Kome-
ten durchs All und befruchteten wahrend
ihres Flugs die Planeten.

Wickramasinghe glaubt nun, in der Erd-
atmosphire erstmals Spuren solcher inter-
stellaren Saatkorner gefunden zu haben.
Im vorigen Jahr lie der Astronom mit sei-
nem Team einen Forschungsballon bis in
die obere Stratosphire aufsteigen. Per
Funkfernsteuerung entnahmen die Wis-
senschaftler dann Luftproben und ver-
stauten sie in einem sterilen Container.
Dann lieen sie den Ballon wieder auf die
Erde plumpsen.

Bei der Untersuchung im Labor ent-
deckten die Forscher in dem Container leb-
haftes Gewusel: Mikroben aller Art. ,Wir
haben den eindeutigen Beweis dafiir®, sagt
Wickramasinghe, ,,dass Klumpen lebender
Zellen in 41 Kilometer Hohe vorkommen.*

Jetzt fragen sich die Gelehrten, wo die
Mikroben herkommen. Die meisten For-
scher mogen nicht ausschlieBen, dass es
sich um irdische Bakterien handelt, die von
bislang unbekannten Luftstrémungen in
solche Hohen gepustet wurden.

Wickramasinghe halt ein solches Szena-
rio fiir ausgeschlossen. Viel wahrscheinli-
cher sei es, dass die Mikroben aus dem Welt-
all stammen. Auch wie viele auBerirdische
Bakterien jeden Tag auf die Erde regnen,
hat der Professor schon ausgerechnet: iiber

300 Kilogramm. OLAF STAMPF
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Letzte Hoffnung

Ein Ex-Chefentwickler von Airbus
will die gestrauchelte Cargolifter
AG sanieren — mit einem Luftschiff
fur Touristen und Militérs.

schwebenden Lastenkran; tiber 70000

Aktiondre investierten ihr Geld; tiber
300 Millionen Euro von Privatanlagern
wurden verbraten — dazu 40 Millionen aus
offentlichen Kassen.

Am vergangenen Donnerstag wurde das
Insolvenzverfahren fiir die Cargolifter AG
eroffnet: Das Projekt, noch vor zwei Jah-
ren von Kanzler Schroder als ,,ein Stiick
grofler deutscher Ingenieurskunst® ge-
priesen, erwies sich als nicht realisierbar.

Insolvenzverwalter Rolf-Dieter Ménning
setzt nun auf einen Hochkariter der Luft-
fahrtindustrie als moglichen Retter. Die
letzte Hoffnung der rund 250 verbleibenden
Cargolifter-Mitarbeiter in Brand, 60 Kilo-
meter siidostlich von Berlin, hdngt an dem
neuen Vorstandschef: dem ehemaligen Air-
bus-Chefentwickler Wolfgang Schneider.

Der Luftfahrtveteran legte inzwischen
ein neues Konzept vor, dessen Forder-
wiirdigkeit derzeit auf Landes- und Bun-
desebene diskutiert wird: eine stark ge-
schrumpfte Fassung der einstigen Vision.

An Stelle des bislang geplanten Helium-
giganten, der mehr als doppelt so grol wie
einst die ,,Hindenburg® werden und 160
Tonnen tragen sollte, schwebt Schneider ein
viel kleineres Luftschiff vor: Nur noch an die
20 Tonnen Nutzlast hilt der Ex-Airbus-
Mann fiir technisch moglich und bezahlbar.

Zum Luftfrachter wiirde sich dieser
Mini-Cargolifter allerdings nicht eignen.
Schneider sieht ganz neue Einsatzfelder:
» So trdumt er von einer neuen Epoche des

Luftschiff-Tourismus. Das etwa 120 Meter

lange Schiff konnte gut 8o Passagiere iiber

mittlere Reisedistanzen schweben lassen,
etwa von Frankfurt nach Rom.

» Auch militdrische Einsdtze zur Luft-
raumiiberwachung halt Schneider fiir

Sechs Jahre wihrte der Traum vom

Vorstandschef Schneider, Cargolifter-Halle: ,Imposante Leistung“

moglich. Ein Luftschiff wiirde diese Auf-

gabe weitaus energiesparender und kos-

tengiinstiger erledigen als die derzeit
eingesetzten Awacs-Flugzeuge oder Sa-
telliten.

Schon in zweieinhalb Jahren, schitzt der
Cargolifter-Chef, konnten die verbliebenen
Ingenieure einen ,,vorzeigbaren Demon-
strator® dieses Luftschifftyps konstruieren
— allerdings nur wenn weitere Fordergelder
nach Brand flieBen. Insolvenzverwalter
Monning errechnete einen Bedarf von 70
Millionen Euro; 40 Millionen miissten aus
Steuergeldern einflieRen.

Woher jedoch soll plotzlich das Vertrau-
en kommen? Personell hat sich — abge-
sehen vom neuen Vorstandschef — bei
Cargolifter nicht viel gedndert. Schneiders
Vorgénger Carl von Gablenz, der die der-
zeitige Misere zu verantworten hat, wech-
selte in den Aufsichtsrat.

Der hocheloquente Jurist und Unter-
nehmensgriinder wird von seinem Nach-
folger mit eher bitteren Komplimenten
bedacht. ,Eine imposante Leistung des
Geldeinsammelns*, so Schneider, habe von
Gablenz erbracht — allerdings zeigte er sich
mindestens ebenso tiichtig im Vernichten
des Kapitals.

,Das wenigste Geld ist hier in die Ent-
wicklung geflossen®, analysiert Monning.
Stattdessen konstruierte Gablenz Firmen-
geflechte, die dem Insolvenzverwalter
,,schwer erklarungsbediirftig“ erscheinen.
So kaufte sich Gablenz noch im Mérz zu 20
Prozent bei dem potenziellen Kunden
,Heavy Lift Canada“ ein, einem erst in
diesem Jahr gegriindeten Unternehmen
von unklarer Substanz. 1,5 Millionen US-
Dollar verschwanden flugs aus der Kasse
der finanziell ausblutenden Cargolifter AG.

Der Prototyp eines Kran-Ballons ver-
schied indes im Unwetter des 10. Juli. Ein
Orkan fegte iiber das Firmengeldnde und
zerfetzte den im Freien vertduten Ballon.
In einer Presseerklarung von olympischer
Ironie bezeichnete Cargolifter die Havarie
als ,,entwicklungstechnischen Gliicksfall“,
weil dadurch wichtige Messdaten gewon-
nen worden seien.

Monning bedauert den Fehltritt: ,,Das
grofkotzige Gehabe der Vergangenheit

muss ein Ende haben.“ CHRISTIAN WUST
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