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Vorwort

Ein populdrwissenschaftlicher Vortrag zum Thema ,,Leben im All“ oder, noch bes-
ser, iiber die ,,Suche nach auBerirdischen Zivilisationen®, ist immer ein guter Garant
dafiir, dass reichlich interessierte Zuhdrer im Auditorium erscheinen. Die Frage, ob
es irgendwo weit drauBBen im Weltall so etwas wie eine zweite Erde gibt, ist offen-
sichtlich eine Frage, die viele Menschen — und darunter nicht nur Wissenschaftler
—umtreibt. Vorschub leisten dafiir Fernsehserien wie die kultische Star Trek — Saga,
aber auch die in groBer Zahl erhéltlichen pseudowissenschaftlichen Biicher wie bei-
spiclsweise diejenigen eines Erich von Déniken, die ohne Zweifel bei dem nicht
auf dem Stand der Forschung stehenden Leser eine eigene Faszination auslosen
konnen, gegen die sich nicht immer leicht argumentativ ankdmpfen ldsst. Und dabei
muss man es ganz klar sagen: Die Wissenschaft hat bis heute noch keinen einzigen
Beweis dafiir gefunden, dass es irgendwo auf3erhalb der Erde ,,Leben gibt. Auch
die Frage, auf welche Weise das ,,Leben® auf der Erde einst entstanden ist, gehort
immer noch zu den groflen Fragestellungen, auf die eine befriedigende Antwort
weiterhin aussteht. Fortwédhrend detailliertere Erkenntnisse dariiber, wie irdisches
Leben im Detail ,,funktioniert™, haben jedoch immer mehr die Auffassung bestarkt,
dass die Entstehung des Lebens aus anorganischer Materie (Abiogenese) ein natur-
gesetzlich determinierter Vorgang ist, der sich damit zumindest prinzipiell aufkldren
lasst. Und was auf der Erde moglich war, sollte auch auf irgendwelchen der vielen
anderen Milliarden ,,erddhnlichen‘ Planeten, die man allein in unserer Milchstrafle
vermutet, moglich gewesen sein.

Die Frage nach der Entstehung, der Entwicklung und der Verbreitung von ,,Le-
ben“ im Weltall ist natiirlich ein Forschungsgegenstand, der nicht allein von den
Biologen abgedeckt werden kann. Es handelt sich dabei vielmehr um den Proto-
typ einer interdisziplindren Wissenschaft, fiir die sich mittlerweile der Begrift der
Astrobiologie* etabliert hat und von der einige herausragende Aspekte Gegenstand
dieses Buches sind. Die Interdisziplinaritit der Astrobiologie zeigt sich insbesonde-
re darin, dass hier Biologen, Chemiker, Physiker, Vertreter der Geowissenschaften
und nicht zuletzt Astronomen und Astrophysiker eng zusammenarbeiten, um das
Phénomen ,,Leben* im kosmischen Kontext zu erforschen und letztendlich zu ver-
stehen. Neben dem eigentlichen Gegenstand macht gerade diese Interdisziplinaritdt
das eigentliche Faszinosum dieser noch recht jungen Wissenschaftsdisziplin aus.
Die Lebenswissenschaften (Biologie, Biochemie) liefern dabei wichtige Beitrage
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iiber die Funktionsweise lebender Systeme, deren Entstehung und Evolution sowie
iiber die chemisch-physikalischen Rahmenbedingungen, unter denen es zu existie-
ren vermag. Astronomen und Astrophysiker dagegen erforschen bzw. suchen nach
Ortlichkeiten im Universum (insbesondere Exoplaneten), an denen iiberall ,,Leben*
mdglich erscheint und entwickeln Strategien, wie man es in naher oder fernerer Zu-
kunft vielleicht sogar einmal anhand von ,,Biomarkern® detektieren kann. Weitere
»astronomische® Themen betreffen die Beobachtung und die theoretische Erklarung
der Bildung von mehr oder weniger komplexen (organischen) Molekiilen in kalten
interstellaren Gas- und Staubwolken, von denen einige als wichtige ,,Ausgangsstof-
fe fiir die Entstehung lebender Materie gelten. Sie konnen z. B. eingeschlossen in
kometarischer Materie auf einen geeigneten Planeten gelangen und dort zusammen
mit bereits vorhandenen oder anderweitig synthetisierten Stoffen die materiellen
Voraussetzungen fiir eine chemische Evolution (Abiogenese) schaffen, an deren
Ende dann die ersten Urorganismen stehen. An der Schnittstelle zwischen Astro-
nomie und den Erdwissenschaften ,,Geologie” und ,,Geochemie® steht schlielich
die Planetologie, wobei es den Astrobiologen insbesondere der Planet Mars sowie
einige der groferen Eismonde des dufleren Sonnensystems angetan haben, in de-
ren Inneren man ,,subglaziale® Ozeane vermutet. Denn das sind die Orte, wo es
zumindest eine gewisse Wahrscheinlichkeit dafiir gibt, in unserem Sonnensystem
Lebensspuren auflerhalb der Erde zu finden. Und diese Orte sind prinzipiell mit
Raumsonden erreichbar, was bekanntlich bei Exoplaneten nicht der Fall ist.

Das Ziel des vorliegenden Buches ist es — und zwar im Sinne eines interdiszi-
pliniren Ansatzes — einen Uberblick iiber die wichtigsten Themenschwerpunkte'
der Astrobiologie zu geben, auf deren Grundlage ein weitergehendes Studium ent-
sprechender Fachliteratur angeregt und ermoglicht wird. Dazu sind zwar gewisse
Grundkenntnisse der angesprochenen Teildisziplinen von Nutzen, die sich aber bei
entsprechendem Interesse leicht erwerben lassen. In diesem Zusammenhang sei
besonders auf die Sammlung von diversen Vorlesungen zum Thema Zellbiologie,
Geologie und Astronomie hingewiesen, die im Internet iiber TIMMS (http://timms.
uni-tuebingen.de, Tiibinger Multimedia Server) in Form von Videostreams jeder-
mann zugéanglich sind.

Zum Abschluss mochte ich mich noch bei Frau Margit Maly und Frau Stefanie
Adam vom Verlag Springer Spektrum fiir die Betreuung dieses Buchprojekts sowie
bei Frau Tatjana Strasser fiir die sorgféltige Korrektur des Manuskriptes bedanken.

Ostern 2015 Mathias Scholz
Zittau

! mit Ausnahme der Exoplanetenforschung, da dariiber bereits ein entsprechendes Lehrbuch vom
Autor erschienen ist (Scholz 2014).


http://timms.uni-tuebingen.de
http://timms.uni-tuebingen.de
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der Marssommermonate des Jahres 2003 und ihre

Korrelation mit geomorphologischen und mineralogischen
Oberflachenformationen. (Aus (Mumma et al. 2009), NASA) ..

447



Abbildungsverzeichnis XVII

Abb. 5.7 MutmaBlicher Schlammvulkan auf dem Mars, aufgenommen

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

5.8

5.9
5.10

5.11

5.12

5.13

5.14

5.15

5.16

5.17

5.18

5.19

mit der HIRISE-Kamera des Mars Reconnaissance Orbiters
(NASA,JPL) ..o 448

In genau einer Probe von ALH 84001 glaubte man 1996 erste

Spuren auBerirdischer Lebewesen in Form von Nanobakterien
gefunden zu haben — eine Deutung, die heute kaum noch

ernsthaft vertreten wird NASA) ....... ... .. .. ... 450

Jupitermond Europa (NASA,JPL) . ....... ... .. ... .. ..... 457

Zerfurchte und verdrehte Eisschollen auf der Oberflidche von
Europa (NASA) ... o 457

Héaufung von Lenticulae auf einer mit Rissstrukturen
durchsetzten Eisflache auf Europa (NASA) ................. 459

Wostok-See. Auf dieser von dem kanadischen Satelliten
RADARSAT-1 aufgenommenen Aufnahme Antarktikas im

Bereich der Forschungsstation ,,Wostok* fillt die besonders

glatte Eisgrenzflache iiber dem See auf (RADARSAT) ........ 466

Saturnmond Enceladus. Entlang der hier im unteren Bereich

deutlich sichtbaren ,, Tigerstreifen reiht sich eine Vielzahl von
Geysire, deren gefrorener Wasserdampf die Eispartikel des
torusformigen E-Rings des Saturn formen (NASA, JPL) ...... 468

Auf dieser Aufnahme des Randes von Enceladus durch Cassini

am 21. November 2009 hebt sich eine Vielzahl von aktiven

Geysiren gegen den dunklen Hintergrund des Kosmos ab
(NASA,JPL) ..o 471

Grundlegendes Funktionsprinzip der Geysire im Bereich der
Tigerstreifen auf Enceladus ............................. 472

Titan im sichtbaren Licht, aufgenommen in dem Moment,
als er am 26. November 2009 von Cassini aus gesehen den
Saturnmond Tethys bedeckt (NASA,JPL) . ................. 474

Falschfarbencodierte Aperturesynthese-Radaraufnahme von
Ligeia Mare (NASA,JPL) ... ... ... . 477

Karte der nérdlichen Seenplatte von Titan mit den drei grof3en
Maria und einer Vielzahl kleinerer und z. T. noch unbenannter
lakes (NASA,JPL,USGS) ... ..ot 479

Mogliche Spuren von Methanniederschldgen aus Wolken im

Bereich des Stidpols von Titan. Man beachte die auffallige
Verdunklung eines kleinen Bereichs links oberhalb des ca.

200 km langen Ontario Lacus (NASA,JPL) ................ 482



