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Fokus

«E.T.,  
wo steckst du?»

Auf dem Mars und den eisigen Monden des Jupiters und Saturns wird 
nach der Antwort auf eine der ältesten Fragen der Menschheit gesucht: 

Gibt es ausserirdisches Leben? 

Dr. Florian Kehl, Nanowissenschafter am NASA Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, Kalifornien*

«Wo das Teleskop aufhört, fängt das Mikroskop an. Und wer weiss, welches den grösseren Weitblick hat?»
Victor Hugo, Les Miserables

Abbildung 1: Mars Rover «Curiosity» auf der  
Oberfläche des Mars. (Courtesy NASA/JPL-Caltech)
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A uf den ersten Blick, so scheint 
es, könnten die betrachteten 
Dimensionen der beiden In-
stru mente nicht unterschied-

licher sein. Zum einen die beinahe un-
endlich erscheinenden Weiten des 
Weltraums, die unzähligen Planeten, 
Sterne und Galaxien. Auf der anderen 
Seite der Mikrokosmos mit seinen Zellen, 
Bakterien und Biomolekülen; den Bau-
steinen des Lebens. Diese Welten ver-
schmelzen jedoch im interdisziplinären 
Forschungszweig der Astrobiologie, wel-
cher sich mit dem Studium des Ur-
sprungs, der Evolution, der Verteilung 
und der Zukunft des Lebens im Univer-
sum beschäftigt. 

Die Frage, ob es Leben ausserhalb un-
seres Heimatplaneten Erde gibt, beschäf-
tigt die Menschen seit jeher, und die Suche 
danach ist eines der prioritären Ziele der 
internationalen Luft- und Raumfahrtbe-
hörden. Doch wo soll man überhaupt be-
ginnen zu suchen? Durch immer leis-
tungsfähigere, erdgebundene sowie Welt-
raumteleskope wie das Hubble-Space-Te-
leskop geht man heute grob geschätzt 
davon aus, dass es mindestens 100 Milliar-
den Galaxien gibt, mit durchschnittlich je 
etwa 100 Milliarden Sternen, um welche 
nochmals im Schnitt mindestens ein bis 
mehrere Planeten kreisen. Seit der Entde-
ckung des ersten Exoplaneten (also eines 
Planeten, der um einen anderen Stern als 
unser Zentralgestirn, die Sonne, kreist) im 

Jahr 1995 durch die Schweizer Forscher 
Michel Mayor und Didier Queloz ist das 
Wissen um und über Exoplaneten regel-
recht explodiert. Heute sind bereits über 
3800 solcher fernen Welten bekannt, Ten-
denz stark steigend. Gleichzeitig haben in 
den letzten Jahrzehnten Dutzende unbe-
mannter Raumsonden mittlerweile alle 
Planeten unseres Sonnensystems sowie 
eine Vielzahl von Monden, Kometen und 
Asteroiden besucht und mit ihren Instru-
menten untersucht. So wissen wir zum 
Beispiel dank zahlreichen Marsorbitern, 
-landern und -rovern (sechsrädrigen Fahr-
zeugen, eines davon, «Curiosity» [Abb. 1], 
von der Grösse eines Kleinwagens, ange-
trieben von einer Nuklearbatterie), dass 
der Mars vor ein paar Milliarden Jahren 
Flüsse, Seen, und gar ganze Ozeane hatte. 
Flussläufe, Sedimentablagerungen, Deltas 
sowie abgerundete Kieselsteine zeugen 
noch heute davon.

Bausteine des Lebens
Die Suche nach Leben bedeutet indirekt 
auch die Suche nach flüssigem Wasser. Al-
les uns bekannte Leben ist im Wasser ent-
standen und braucht Wasser, um zu leben. 
Ähnlich wie bei einem Lagerfeuer, bei 
dem es einen gewissen Abstand gibt, an 
dem es weder zu heiss noch zu kalt ist, ver-
hält es sich auch bei den Planeten mit dem 
Abstand zu ihrem Zentralgestirn. Befindet 
sich ein Planet zu nahe an seinem Mut-
terstern, ist die Oberfläche zu heiss, das 

Wasser verdampft. Ist er jedoch zu weit 
entfernt, gefriert das Wasser und ist im 
festen Aggregatszustand dem Leben eben-
falls nicht zugänglich. Diese gemässigte 
Zone um einen Stern wird auch als Habi
table Zone bezeichnet. In unserem Son-
nensystem befindet sich die Erde beinahe 
perfekt in der Mitte dieser Zone, der Mars 
gerade so am eisigen Rand. Auf Merkur 
und Venus ist es zu heiss, bei den äusseren 
Planeten Jupiter, Saturn, Uranus und Nep-
tun zu kalt.

Das Vorhandensein von flüssigem 
Wasser reicht jedoch nicht aus für eine wei-
tere Genesis. Für die komplexen biochemi-
schen Strukturen des Lebens braucht es 
auch einen gewissen Grundstock an che-
mischen Bausteinen wie zum Beispiel 
Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Sauer-
stoff, Phosphor und Schwefel, aus denen 
sich erste Biomoleküle synthetisieren las-
sen. Damit es überhaupt dazu kommt, zu-
sätzlich die Zutaten drei und vier: Energie 
(auf der Erde primär durch die Sonne zur 
Verfügung gestellt) und enorm viel Zeit.

Dank unbemannten Raumsonden der 
NASA sowie der ESA wissen wir nun seit 
ein paar Jahren, dass einige der Monde der 
äusseren Planeten mehr Wasser beherber-
gen als alle Erdenozeane zusammenge-
nommen. Beispiele sind der Jupitermond 
Europa sowie der Saturnmond Enceladus. 
Diese sogenannten Ocean Worlds bede-
cken unter einer mehrerer Kilometer di-
cken Eisschicht einen globalen, dutzende 
Kilometer tiefen Ozean und einen festen 
Gesteinskern im Inneren des Mondes.

Aber halt – hiess es nicht eben, dass es 
jenseits des Marsorbits zu kalt sei für flüs-
siges Wasser? Wie der Erdmond durch sei-
ne Gezeitenkräfte die Erde beinflusst und 
den Boden in der Schweiz täglich um dut-
zende Zentimeter hebt und senkt, beein-
flussen auch die riesigen Planeten Jupiter 
und Saturn ihre Monde und kneten deren 
Inneres richtiggehend durch, während 
diese ihre Kreise in ihrer Umlaufbahn dre-
hen. Dieses Durchkneten führt zu innerer 
Reibung im Kern der Monde, und die Rei-
bung wiederum führt zu Wärme, welche 
ausreicht, um das Wasser in diesen ausser-
irdischen Ozeanen in einem flüssigen Zu-
stand zu halten. Des Weiteren führt die 
Interaktion des Wassers mit dem Ge-
steinskern und dessen Mineralien gelöste 
Substanzen zutage und reichern das Was-
ser mit verschiedenen chemischen Subs-
tanzen an. Da diese Monde schon seit Mil-
liarden von Jahren bestehen, wären hier-
mit eigentlich die vier Grundzutaten Was-
ser, Energie, Chemie und Zeit gegeben.

Abbildung 2: Fotografie des eisigen Saturnmondes Enceladus, aufgenommen durch die NA-
SA-Sonde «Cassini». (Courtesy NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute)
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Links oder rechts oder beides?
Doch wonach soll man suchen? Da keine 
«grüne (Wasser)Männchen» zu erwarten 
sind, konzentriert man sich auf die Detek-
tion von Biomolekülen zum Nachweis von 
potentiell vorhandenem oder bereits aus-
gestorbenem Leben. Eine aufschlussrei-
che Klasse von Molekülen sind hierbei 
Aminosäuren, die Bausteine von Protei-
nen, welche sich in jeder Zelle finden und 
zumeist mehr als die Hälfte deren Trocken-
gewichts ausmachen. Die relativ stabilen 
Aminosäuren haben zudem den Vorteil, 

dass man mit geeigneten Methoden unter-
scheiden kann, ob deren Ursprung ein 
abiotischer, also rein chemischer Prozess 
war, oder ob diese durch biotische Prozes-
se, also Leben, entstanden sind. Diese Un-
terscheidung kann zum einen durch die 
relative Häufigkeit sowie die Art und Kom-
plexität von Aminosäuren gemacht wer-
den, zum anderen durch ihre Chiralität, 
auch «Händigkeit» genannt: Wie unsere 
linke und rechte Hand kommen auch 
Aminosäuren in zwei sich spiegelbildli-
chen Formen vor. Das Leben, wie wir es 

Abbildung 3: Messungen der  Galileo-Mission der NASA deuteten darauf hin, dass sich unter der 
eisigen Kruste des Jupitermonds «Europa» ein flüssiger Wasserozean befinden könnte. (Courtesy 
NASA/JPL-Caltech)

Abbildung 4: Chirale Moleküle unterscheiden sich räumlich voneinander im Aufbau, ähnlich  
wie die linke und die rechte Hand. (Courtesy NASA)

kennen, setzt hierbei für die Proteinbio-
synthese fast ausschliesslich auf die links-
händige Form. Unsere Zellen produzieren 
deshalb fast ausschliesslich die ihnen 
dienlichen L-Aminosäuren, wodurch in 
der Natur ein signifikanter Überschuss 
von linkshändigen Aminosäuren besteht. 
Vereinfacht gesagt verhält es sich fast wie 
bei einer Schraubenfabrik: die Kunden er-
warten ausschliesslich rechtsdrehende 
Schrauben. Analog zu den Zellen produ-
ziert die Fabrik nun natürlich nur rechts-
drehende Schrauben, statt links- und 
rechtsdrehende zu gleichen Teilen herzu-
stellen und 50 Prozent davon als Aus-
schuss zu vernichten. Eine ebenso gerich-
tete Produktion von Aminosäuren ent-
steht also durch biotische Prozesse. Abio-
tische Prozesse würden keine der beiden 
Formen bevorzugen, was zu einer Gleich-
verteilung der beiden Moleküle führen 
würde. Fände man nun also auf einem 
Himmelskörper eine 50:50-Verteilung von 
rechts- und linkshändigen Aminosäuren, 
sind diese wohl durch rein chemische Vor-
gänge entstanden. Wird jedoch ein signifi-
kantes Ungleichgewicht der beiden spie-
gelbildlichen Formen gemessen, egal in 
welche Richtung, wäre dies ein starkes 
Indiz für eine gerichtete, biotische Syn-
these. Diese Methode könnte es also er-
möglichen, Leben, wie wir es kennen, zu 
entdecken, aber auch Leben, wie wir es 
nicht kennen.

Diese Arbeit wurde am Jet Propulsion Laboratory 
des California Institute of Technology im Auftrag 
der National Aeronautics and Space Administra-
tion durchgeführt.
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