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MARS

DER FASZINIERENDE ROTE PLANET

Alles iiber den Mars
Missionen, Landungen
und Entdeckungen.
Sechs Jahrzehnte
Mars-Erkundung auf 148 Seiten.
Jetzt im Handel oder unter
shop.heise.de

Wenn Sie sich einen Ort
in unserer Galaxis vor-
stellen, an dem aufderir-
disches Leben existieren
koénnte, wo wiirden Sie
danach suchen? Wahr-
scheinlich wiirden Sie als Erstes an eine terrest-
rische Welt denken, eine sogenannte Erde 2.0.

Aber kénnte es nicht auch auf Himmelskérpern,

die komplett in Fliissigkeit getaucht sind, von
Organismen wimmeln?

In dieser Ausgabe lernen Sie die sogenann-
ten Ozeanwelten kennen und entdecken, wel-
che Geheimnisse sie bergen. Einige dieser nas-
sen Welten befinden sich in unserem eigenen
Sonnensystem, und Planetenforscher nehmen
sie mit der ndchsten Generation von Welt-
raummissionen ins Visier, um ihr Potenzial als
Lebensraum zu erschliefen. Wie Dr. Morgan
Cable, ein Astrobiologe am Jet Propulsion Labo-
ratory (JPL) der NASA, gegeniiber Space erklart,
scheinen zwar die Regeln der Physik und Che-

Frisches Gemiise

auf der ISS: NASA-
Astronaut Michael
Hopkins kiimmert sich
um Radieschen, die fiir
das Experiment Plant
Habitat-02 wachsen,
das sowohl die
Entwicklung als auch
den Geschmack der
Pflanzen bewertet.

mie {iberall im Universum zu gelten, aber fiir
die Biologie haben wir dies noch nicht iiber-
priift. Er stellt die Frage: ,Wenn Sie eine Umge-
bung mit bewohnbaren Bedingungen haben
und lange genug warten, wird sich dann Leben
entwickeln?” Wie wir bei der Suche nach au-
Rerirdischem Leben fiindig werden kénnten,
verrat der Beitrag tiber die Ozeanwelten ab
Seite 60.

Fiir unser Titelthema wenden wir uns dies-
mal einem alten Rdtsel zu: Was wdre, wenn es
sich bei dem vermuteten unsichtbaren Him-
melskorper im dufieren Sonnensystem nicht
um ,Planet Neun®, sondern um ein Schwarzes
Loch handelte? Einige Experten sind genau
dieser Ansicht - spannend!
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Schadel oder

Zuckerwatte?
Der 1.600 Lichtjahre von
der Erde entfernte planeta-
rische Nebel NGC 246, hier
im Oktober vom VLT abge-
lichtet, heilRt im englischen
Sprachraum auch ..Skull
Nebula” (Schidelnebel).
Er konnte aber ebenso gut
auch ein gigantisches Stiick
farbiger Zuckerwatte dar-
stellen. Der Nebel entstand,
als ein alternder sonnendhn-
licher Stern seine duReren
Schichten abstieR und
seinen nackten Kern - einen
WeiRen Zwerg - zuriicklieR.
Erst 2014 entdeckten Astro-
nomen mit dem Very Large
Telescope der ESO, dass
der WeiRe Zwerg und sein
Begleiter einen dritten Stern
verbergen, einen lichtschwa-
chen Roten Zwerg. Der rote
und der weilBe Zwergstern
umkreisen einander als
Paar, und der duRere Stern
umkereist die beiden Zwerge
in einem Abstand, der etwa
dem 1.900-fachen Abstand
zwischen Erde und Sonne
entspricht.
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Engel am
Mars-Siidpol

Was hier so wirkt wie die
Fliigel einer Engelsfigur
mit Heiligenschein, sind in
Wirklichkeit marsianische
Diinenfelder, die groRten-
teils Sande enthalten, die
reich an dunklen, gesteins-
bildenden Mineralien sind,
wie sie auch auf der Erde
vorkommen. Das Foto
besteht aus Daten, die
von der ESA-Sonde Mars
Express mit ihrer hochauf-
lI6senden Stereokamera
(HRSC) am 8. November
2020 aufgenommen wur-
den. Die Bodenauflésung
betragt etwa 15 Meter pro
Pixel. Norden ist links.
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Die geschmolzene Galaxie

Die schmale Galaxie, die sich auf diesem Bild um ihren
kugelférmigen Begleiter windet, als ware sie in der Hitze
geschmolzen, ist ein schones Beispiel fiir ein zugleich
seltsames und fiir Astronomen sehr hilfreiches Phdno-
men: einen Einsteinring. Dieses Bild, aufgenommen mit
dem Hubble-Weltraumteleskop der NASA/ESA, zeigt
GAL-CLUS-022058s, die sich im Sternbild Fornax auf der
Stidhalbkugel befindet. GAL-CLUS-022058s ist der groR-
te und einer der vollstandigsten Einsteinringe, die jemals
in unserem Universum entdeckt wurden. Einsteinringe
entstehen durch einen Prozess namens Gravitations-
linsenbildung, der bewirkt, dass Licht, das von weit weg
scheint, durch die Schwerkraft eines Objekts zwischen
seiner Quelle und dem Beobachter gebeugt wird. Sie sind
ein natiirliches Fernrohr, mit dem sich Galaxien erfor-
schen lassen, die zu schwach und zu weit entfernt sind,
um sie auf andere Weise zu sehen.
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Hier fehlt ein Schwarzes Loch

Das Ratsel um den Verbleib eines supermassereichen Schwarzen Lochs hat sich vertieft. Es sollte sich im
Zentrum einer riesigen Galaxie im Zentrum des Galaxienhaufens Abell 2261 befinden, der etwa 2,7 Milliarden
Lichtjahre von der Erde entfernt ist. Fast jede grof3e Galaxie im Universum enthdlt in ihrem Zentrum ein solches
Schwarzes Loch. Da seine Masse normalerweise mit der Masse der Galaxie in Beziehung steht, erwarten die
Astronomen, dass die Galaxie im Zentrum von Abell 2261 ein supermassives Schwarzes Loch mit 3 bis 100 Mil-
liarden Sonnenmassen enthalt. Doch trotz der Suche mit dem Chandra-Réntgenobservatorium und dem Hubble-
Weltraumteleskop der NASA haben die Astronomen noch immer keine Hinweise darauf gefunden. Dieses zusam-
mengesetzte Bild von Abell 2261 enthilt optische Daten von Hubble und dem Subaru-Teleskop, die Galaxien im
Haufen und im Hintergrund zeigen, sowie Chandra-Réntgendaten, die heiles Gas (rosa gefarbt) sichtbar machen,
das den Haufen durchdringt. Die Mitte des Bildes zeigt die groRe elliptische Galaxie im Zentrum des Haufens.
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Leben auf dem Mars: Tiefer suchen!

atte der Mars je eine lebensfreund-

liche Oberfldche? Die Planeten-

kundler tun sich schwer damit,

gentiigend Reste einer ehemaligen
Atmosphdre aufzuspiiren. Selbst wenn man
bedenkt, dass der Mars vielleicht einen grofRen
Teil des Sauerstoffs und Wassers ins All verloren
haben konnte, bleiben Liicken - auch fiir die
Vergangenheit.

Andererseits gibt es nattirlich die heute noch
sichtbaren Tdler, trockenen Gewasser und Fluss-
systeme, in denen vor Milliarden Jahren Wasser
geflossen sein miisste. Und wenn das Wasser an
der Oberfldche nicht gefroren war, miissen die
Temperaturen angenehm gewesen sein. Selbst
wenn dagegen spricht, dass die Sonne damals
deutlich weniger hell und warm war.

Eine neue Studie, die in der Fachzeitschrift
.Science Advances” ver6ffentlicht wurde, kénnte
jetzt dazu beitragen, das sogenannte Paradoxon
der schwachen jungen Sonne zu l6sen - eine
nach wie vor bestehende Schliisselfrage in der
Marswissenschaft.

.Selbst wenn Treibhausgase wie Kohlendioxid
und Wasserdampf in Computersimulationen in
die frithe Marsatmosphdre gepumpt werden,
haben die Klimamodelle immer noch Miihe,
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einen langfristig warmen und feuchten Mars zu
unterstiitzen", sagt der leitende Autor Lujendra
Ojha von der Rutgers University New Bruns-
wick. ,Meine Koautoren und ich schlagen vor,
dass das schwache junge Sonnenparadoxon
zumindest teilweise gel6st werden konnte,
wenn der Mars in seiner Vergangenheit viel geo-
thermische Warme produzierte.”

Auf Gesteinsplaneten wie Mars, Erde, Venus
und Merkur erzeugen warmeproduzierende
Elemente wie Uran, Thorium und Kalium durch
radioaktiven Zerfall Warme. In einem solchen
Szenario kann durch Schmelzen am Boden
dicker Eisschilde fliissiges Wasser erzeugt wer-
den, auch wenn die Sonne schwdcher war als
jetzt. Auf der Erde zum Beispiel bildet die Erd-
wadrme subglaziale Seen in Gebieten des west-
antarktischen Eisschildes, Gronlands und der
kanadischen Arktis. Es ist wahrscheinlich, dass
ein dhnliches Schmelzen dazu beitragen kann,
das Vorhandensein von fliissigem Wasser auf

dem kalten, gefrorenen Mars vor vier Milliarden
Jahren zu erkldren.

Die Wissenschaftler untersuchten in ihren
Computersimulationen verschiedene Marsdaten-
sdtze, um herauszufinden, ob eine geothermi-
sche Erwdrmung im Noachischen Zeitalter, der
frithesten stabilen Periode in der Entstehungs-
geschichte des Mars, moglich gewesen wadre. Sie
zeigten, dass die fiir das unterirdische Schmel-
zen erforderlichen Bedingungen auf dem alten
Mars allgegenwadrtig gewesen wdren. Selbst
wenn der Mars vor vier Milliarden Jahren ein
warmes und feuchtes Klima gehabt hatte, ware
fliissiges Wasser mit dem Verlust des Magnet-
felds, der Ausdiinnung der Atmosphdre und
dem anschliefienden stetigen Absinken der
Oberflachentemperaturen spdter moglicher-
weise nur noch in grofien Tiefen stabil gewesen.
Daher kénnte das Leben, falls es jemals auf dem
Mars entstanden ist, dem fliissigen Wasser in
immer grofRere Tiefen gefolgt sein.

JDER UNTERGRUND KONNTE ALSO DIE AM LANGSTEN
BEWOHNBARE UMGEBUNG AUF DEM MARS DARSTELLEN!



