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Gletscher in Scherben

Blick auf die Ostkuste Gronlands nahe dem Scoresby
Sund. Von oben offenbart sich die leere Weite, das
unendliche Weils, in seiner vollen Macht und Pracht.
Der Scoresby Sund oder auch Kangertittivaq ist das
grolste Fjordsystem der Welt, das eine uberraschend
grolSe arktische Fauna beheimatet. Moschusochsen,
Polarwolfe oder Schneehasen leben hier, riesige
Vogelschwarme machen Station, im Wasser tummeln
sich Robben und Fische, manchmal auch Narwale
oder Belugas. Doch dieser besondere Lebensraum
ist akut bedroht. Wahrend das Land auf diesem Bild
von einer scheinbar festen Schicht aus Eis und
Schnee bedeckt ist, wirken die Eisschollen auf dem
Wasser durchscheinend und zerbrechlich. Ein



Eindruck, der der Realitat recht nahekommt. Denn
Gronlands Eisschild schwindet unaufhaltsam, Jahr
fur Jahr schmilzt mehr Eis, als sich im Winter bei
Schneefall wieder bildet. Vor allem weit ins Meer
hineinreichende Gletscher verlieren extrem schnell
an Masse. Eine Studie der Ohio State University aus
dem Sommer 2020 kommt zu dem Schluss, dass
dieser Verlust nicht einmal dann noch aufzuhalten
ware, wenn wir unser Klima auf den Stand von vor
20 Jahren zuruckdrehen konnten. Und so entlasst
Gronland jedes Jahr 280 Milliarden Tonnen
schmelzendes Eis ins Meer - mit schwer absehbaren
Folgen fur Gronland und den Rest der Welt.

Ein Meer aus Sand



Die Dunen sind zweifellos ein Markenzeichen der
Namib. Sie erheben sich hinter vielen Hafenstadten
Namibias und trennen die bunte belebte Kuste von
der unwirtlichen Wustenlandschaft mit ihrer grofsen
Trockenheit und extremen
Temperaturschwankungen von bis zu 70 Grad
Celsius. Es gibt durchaus Lebewesen, die damit
umgehen konnen, doch man sieht sie meistens nicht.
Kein Tier, keine Pflanze - nur Sand, wohin man auch
schaut. Aber der leuchtet je nach Tageszeit und
Lichteinfall in kraftigen Rot- und Orangetonen. Ein
beeindruckender Anblick, der Besucher in Ehrfurcht
verfallen lasst. Besonders, wenn man sich klarmacht,
dass diese Landschaft seit 80 Millionen Jahren
existiert - und sich zugleich taglich verandert. Der
Wind pfeift uber die flachen Becken und die sich
aufturmenden Hugel, er reilst die feinen Sandkorner
mit sich und lagert sie anderswo wieder ab. Die zur
Kuste hin auslaufenden Dunenfelder sind geformt
aus Material, das manchmal viele Tausend Kilometer
aus dem Hinterland in Richtung Atlantik getragen
wurde - vom Wind oder in Regenzeiten auch von
Flussen. Von der Meerseite her steigt regelmaldig
Nebel empor und bringt Leben spendende
Feuchtigkeit in die Namib. Wegen dieses
einzigartigen Zusammenspiels der Elemente wurde
das Namib-Sandmeer als UNESCO-Welterbe
ausgezeichnet.



Der Triumph der Natur

Der Mensch war schon immer sehr erfinderisch,
wenn es darum ging, die Natur fur sich nutzbar zu
machen. Er betrieb Ackerbau, baute Staudamme und
rodete Walder fur Hauser oder Felder. Er erfand
Dampfmaschinen und Motoren und uberzog das
Land mit Strallen und Schienen, um jeden noch so
abgelegenen Winkel zu erreichen. Was dabei mit der
Natur geschah, war ihm meist gleichgultig, sie hatte
sich unterzuordnen oder zu verschwinden. Doch
lasst der Mensch nur einmal nach in seinem
Bemuhen um Ordnung und Technisierung, gibt er
eine Flache nur wenige Jahre lang auf, dann zeigt
sich, wie irrig die Annahme war, er hatte einen
bleibenden Eindruck hinterlassen. Sicher, manche



Verschmutzungen halten sich lange, doch auch dafur
gibt es Spezialisten. Pflanzen wachsen auch auf
vergifteter oder verstrahlter Erde, sie brechen durch
Beton, uberwuchern Mauern und Maschinen, und in
ihrem  Gefolge finden Tiere einen neuen
Lebensraum. Diese Birke wird einmal die rostenden
Schienen sprengen, die holzernen Bahnschwellen
werden verwittern, und irgendwann erinnert hier
nichts mehr an die Menschen, die diesen Ort wohl
ihrerseits langst vergessen haben. Was bleibt, ist
Natur.



ikroorganismen
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Farbenprachtig, aber lebensfeindlich: Die Danakil-Senke in Athiopien. Fiir die

bunten Krusten sind Mineralien aus den heilSen Quellen verantwortlich.

Kleine Grenzganger

Benjamin von Brackel

Die Danakil-Senke in Athiopien ist einer der
unwirtlichsten Orte der Welt. Forscher suchen
dort nach Mikroorganismen, die im extrem
heillen, salzigen Saurebad uberleben konnen, um
die Grenzen des Lebens abzustecken.

Manchmal vergisst Barbara Cavalazzi, auf welchem
Planeten sie sich gerade befindet. Ende Januar 2017 stiefelt
die Astrobiologin und Geologin von der Universitat Bologna
durch eine Vulkanlandschaft. Schwefel und Chlor dampfen



aus dem Boden und verhullen die Luft. Cavalazzi blickt
immer wieder auf ein kleines Gerat, das ihr anzeigt, wann
sie ihre Gasmaske aufziehen muss, um nicht zu viele Gifte
einzuatmen. An manchen Tagen klettert hier das
Thermometer auf uber 50 Grad Celsius. In den heilsen
Quellen, die blubbern und spritzen, haben Cavalazzi und
ihre Kollegen sogar bis zu 115 Grad gemessen.
Normalerweise kocht Wasser schon bei 100 Grad - an
diesem Ort. aber herrschen andere physikalische
Bedingungen.

Die Danakil-Senke im Norden Athiopiens ist einer der
lebensfeindlichsten Orte der Welt. Sie liegt 124 Meter
unterhalb des Meeresspiegels. Bizarre gelbe oder
neongrune Mineralienschichten uberziehen Lavagestein
und Salzkrusten. Verantwortlich dafur ist die Geologie des
Ortes: Magma erhitzt Grundwasser, das durch die
Sedimente emporsteigt und an der Oberflache
Schwefeldampfe freisetzt. In nur wenigen Stunden kann die
Farbe von Gelb in Rot umschlagen - wie bei einem
Chamaleon. Dann, wenn eisenhaltiges Wasser an die
Oberflache gelangt, an der Luft oxidiert und sich eine rote
Kruste uber den Boden zieht.

Salzkrusten zeugen davon, dass einst das Rote Meer die
Gegend bedeckte, die etwa halb so grofS ist wie
Deutschland. Erst das Aufturmen des Danakil-Hochlands im
Osten schirmte das Meer ab, und die Sonne lielS das
eingesperrte Meerwasser wieder verdunsten. Ubrig blieben
Salzkristalle, die das Nomadenvolk der Afar heute in
Blocken herausschneidet und mit Hunderten Kamelen in
die Provinzhauptstadt Mekele transportiert.

Ausgerechnet hier suchen Cavalazzi und ihr Kollege Felipe
Gomez vom Zentrum fur Astrobiologie in Madrid nach
Leben. Und zwar nach Extremophilen - Kleinstlebewesen,



die selbst im heilsen, salzigen Saurebad uberleben. ,Diese
Kombination ist einzigartig”, sagt Cavalazzi. Sollten sie in
dieser Umgebung Organismen finden, konnte das die
bekannten Grenzen des Lebens verschieben. Aber selbst
wenn sie nicht fundig werden, wurde das wichtige
Hinweise darauf geben, ab wann Leben moglich ist und wo
es sich auf anderen Planeten lohnen konnte, nach Leben zu
suchen.

Im Oktober 2015 begann Cavalazzi, die
Hydrothermalquellen rund um den Dallol-Krater im Norden
der Senke zu kartieren - einen implodierten Vulkan, den
die Afar ,Eingang zur Holle” nennen. Uber Jahre
sammelten sie und ihr Kollege Gomez mit sterilen Spateln
Mineralien und Wasser, in denen Mikroben leben konnten
und schlossen sie in Glasflakons ein. Um zu vermeiden,
dass die Proben in der Hitze ohne adaquate Kuhlung gleich
wieder zerfielen, mussten sie jedes Mal so schnell wie
moglich zuruck nach Europa fliegen. In den Laboren in
Madrid und Bologna untersuchten sie dann die Proben -
und zwar mithilfe von Elektronenmikroskopen, chemischer
Analyse und DNA-Sequenzierung.

Dass sie tatsachlich auf Leben stofSen wurden, hatten sie
anfangs gar nicht erwartet. Der Ort war einfach zu extrem.
Extremer als jeder Ort, den Felipe Gémez je zuvor besucht
hatte. Und der war schon am Nordpol gewesen, am Sudpol,
in der Atacama-Wuste in Chile und am Salzsee Chott el
Djerid in Tunesien - ein wahrer Spezialist fur extreme Orte.
Umso uberraschter war der 52-Jahrige, als er in den
Proben DNA fand, also organisches, stark
kohlenstoffhaltiges Material. ,Das bedeutete, dass es
zumindest in der Vergangenheit Leben dort gegeben haben
muss. Oder es war eine Kontamination.” Etwa durch Haare
oder Hautschuppen von Touristen oder den Forschern
selbst, die auf die Gerate gelangt waren.

Nachdem Gomez das aber ausschlieSen konnte, sah er
sich die Proben genauer an. Und bekam die ersten Bilder



der Extremophilen unterm Transmissions-
Elektronenmikroskop zu Gesicht: kugelformige Gebilde, die
je mnach Auflosung wie Seifenblasen, Wolken oder
Sternenkonstellationen aussahen. Gerade einmal 50 bis
500 Nanometer im Durchmesser, also uber 6000-mal
kleiner als der Punkt am Ende dieses Satzes. Ein sehr
facettenreiches Spektrum an Bakterien und Archaeen.
,Dieses Leben war aktiv“, sagt Gomez. ,Es gab viel
Bewegung.“

B

Die Nomaden vom Volk der Afar bauen in der Senke Salz ab, transportieren es
in die Stadte und verkaufen es dort.



Barbara Cavalazzi bei der Probenentnahme in der Danakil-Senke. Die
Astrobiologin sucht nach Mikroorganismen, die in den heilSen, salzigen Quellen
uberleben.

Die Pools im Geothermalgebiet Dallol sind derart hoch mit Salzlauge gesattigt,
das sich pilzformige Salzstrukturen bilden, die aus dem Wasser ragen.



Die Arten, die der Astrobiologe in der Probe fand, waren
an sich nichts Besonderes. Darunter zum Beispiel kleine
halophile Mikroben, wie sie erstmals in Salzseen bei
Alicante an der Costa Blanca in Spanien entdeckt worden
waren. Diese konnen nur deshalb in der extrem
salzhaltigen Umgebung uberleben, weil sie
Anpassungsmechanismen entwickelt haben, um den
Unterschied zwischen ihrem eigenen und dem aulSeren
Milieu zu regulieren. Zum Beispiel indem sie den
Salzgehalt in ihrer eigenen Korperflussigkeit erhohen,
damit diese nicht in die salzhaltige Umgebung abwandert
und sie austrocknen.

Im Dallol-Krater aber herrschen noch weitere
Extrembedingungen: Saurebader ohne Sauerstoff, in
extremer Hitze. Und dennoch - oder vielmehr gerade
deswegen - schienen sich die Mikroben wohl zu fuhlen.
,Die Uberraschung war, dass das die optimale Umgebung
dieser Art von Mikroorganismen in Dallol war”, sagt
Gomez.

Vor allem der hohe Sauregehalt der heilsen Quellen war
aulSlergewohnlich. An einem kleinen gelb-orange gefarbten
Salzkrustenschlot hatte Goémez einen pH-Wert von
annahernd null gemessen. Je niedriger dieser Wert, desto
leichter zerfallt organisches Material. Und in dem Fall war
die absolute Untergrenze beinahe erreicht. ,Es war schwer
vorstellbar, dass diese Umgebung Leben unterstutzen
kann“, so Gomez.

Manche Wissenschaftler bezweifeln das bis heute. Eine
Forschergruppe um die Evolutionsbiologin Jodie Belilla von
der Universitat Paris-Saclay machte sich ebenfalls im
Januar 2017 in die Dallol-Gegend in Ostafrika auf, um dort
Proben aus dem Hollenpfuhl zu entnehmen - mit einem pH-
Wert von null und einer Salzsattigung von uber 35 Prozent.



Das Ergebnis: eine sterile Umgebung. ,Das legt nahe, dass
molekulare Anpassungen an zugleich sehr niedrige pH-
Werte und einen extrem hohen Salzgehalt uber diese
Grenzen hinaus nicht kompatibel sind“, schreiben die
Wissenschaftler 2019 im Fachblatt Nature Ecology &
Evolution. Eine praktische Konsequenz hatte das fur die
Suche nach Exoplaneten: Zwar gilt Wasser als die
Grundlage fur alles Leben - aber nicht uberall, wo es
Wasser gibt, muss demnach auch Leben existieren.

Fir Gémez ist das noch kein Beweis. Er verweist darauf,
dass seine Konkurrenten an ganz anderen Stellen Proben
entnommen haben und er nicht beurteilen kann, wie
akkurat jene vorgegangen seien. Er konne nur fur seine
Proben sprechen. In manchen habe auch er sterile
Bedingungen vorgefunden. In anderen aber Leben. Eine
davon, als ,Dallol 9“ gekennzeichnet, kratzte er von einem
kleinen Salzschlot ab - und fand darauf Mikroorganismen
der Ordnung Nanohaloarchaea. Von diesen Wesen weils
man, dass sie mit salzhaltigen Lebensraumen klarkommen.
»~Aber wie diese Jungs in solch einem extremen pH-Milieu
uberleben konnen, mussen wir erst noch verstehen”, sagt
Gomez.



Eine Zusammenstellung ultrakleiner Mikroorganismen (D-L), die Gémez,
Cavalazzi und ihr Team in der extremen Umgebung des Dallol-Kraters (A)
nachweisen konnten



