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Bis zu 15 Kilometer dick ist die
zerfurchte Eiskruste, die den Ju-
pitermond Europa umbhiillt.
Darunter, da sind sich Wissen-
schafter ziemlich sicher, befin-
det sich ein bis zu 100 Kilometer
tiefer, womoglich salzhaltiger
Ozean. Er soll doppelt so viel
Wasser wie alle Weltmeere der
Erde zusammen besitzen.

Auf unserem Planeten sind
die Ozeane voll von Leben. Sie
beherbergen die extremsten
Formen aller Organismen und
die grossten Lebewesen der
Erde. Es gibt solche, die eisige
oder kochende Temperaturen
iiberstehen. Einige brauchen
kein Licht und keinen Sauer-
stoff, dafiir aber schwefelhaltige
Chemikalien. Irdisches Leben
existiert sowohl unter dem ark-
tischen als auch unter dem ant-
arktischen Meereis, in der Nahe
von extrem kalten Tiefseequel-
len und hydrothermalen Schlo-
ten. «Bislang spricht nichts da-
gegen, dass es exotische Le-
bensformen nicht auch im
Ozean des Jupitermondes Euro-
pa geben sollte», sagt Andreas
Riedo, Astrophysiker an der
Universitat Bern.

Erist Teil der Mission «Juice»
der Europdischen Raumfahrt-
agentur (ESA). An Bord einer
Ariane-5-Rakete wird die Raum-
sonde voraussichtlich im April
dieses Jahres vom Weltraum-
bahnhof im siidamerikanischen
Kourou in Richtung der drei eisi-
gen Jupitermonde Europa, Gany-
med und Kallisto aufbrechen.
Acht Jahre wird die 700 Millio-
nen Kilometer lange Reise dau-
ern, bevor die Sonde beginnt, die
Frage aller Fragen zu kliren:
Herrschen die richtigen Bedin-
gungen, dass die Eismonde Le-
ben beherbergen konnen?

Der Fels wird
durchgeknetet wie Teig

Lange Zeit kam niemand auf die
Idee, dass es so weit entfernt von
der Sonne, wie es der Gasriese
Jupiter und seine Monde sind,
Leben geben konnte. Als lebens-
freundliche Zone galt diejenige
zwischen Venus und Mars-noch
weiter draussen wére es schlicht
zu kalt, so die Vermutung. Doch
Messdaten fritherer Raumson-
den rickten die Eismonde, auf
deren Oberfliache es bis zu mi-
nus 180 Grad kalt wird, ins Inte-
resse von Astronominnen und
Astronomen. Etwa die Mission
«Galileo» der amerikanischen
Raumfahrtbehorde Nasa, die ab
1995 fast acht Jahre lang Jupiter
umkreiste und an all seinen
grossen Monden vorbeiflog: Die
beteiligten Forscher stellten da-
mals schon fest, dass es wohl
nicht nur auf Europa einen glo-
balen Ozean gibt. Die magneti-
schen Aufzeichnungen deuteten
daraufhin, dass auch die Jupiter-
monde Ganymed und Kallisto
salzhaltiges und fliissiges Was-
ser von globalen Ausmassen
unter der Eiskruste besitzen.
Die Energie, die es braucht,
um das Wasser fliissig zu halten
und nicht durchgefrieren zu las-
sen, kommt von der Gezeiten-
reibung: Die Schwerkraft des
Planeten Jupiter zerrt und reisst
an den Monden so stark, dass
deren Gesteine im Inneren wie
Teig durchgeknetet werden. Da-
durch entsteht Reibungswirme.
Neben fllissigem Wasser
braucht Leben, wie wir es ken-
nen, auch die richtige Chemie,
um wichtige Bausteine des Le-
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Leben in unserem Sonnensys-
tem. Die ESA fliegt nun dorthin,
mit Schweizer Technik an Bord.

Daten sammeln.

bens wie Aminosauren zu bil-
den. «Die sechs Schliisselele-
mente sind Wasserstoff, Koh-
lenstoff, Stickstoff, Sauerstoff,
Phosphor, Schwefel», sagt An-
dreas Riedo. Vor allem beim
Eismond Europa vermutet man,
dass der Ozean reich an diesen
Elementen ist. Denn das Was-
ser steht in direktem Kontakt
mit dem Gestein am Ozeanbo-
den. Es besteht also die Mog-
lichkeit, dass die Mineralien aus
der Gesteinskruste ausgewa-
schen werden.

Ebenfalls konnten die Gezei-
ten das Mantelgestein von Euro-
paso stark autheizen, dass mag-
matische Vulkanausbriiche die
Ozeane mit Mineralien speisen.
Darauf deuten zumindest Com-
putermodelle hin.

Die Raumsonde Juice wird am Jupitermond Europa vorbeifliegen und

e
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«Juice» wird nicht auf den Eis-
monden landen, um direkt Was-
serproben zu entnehmen, son-
dern nur an ihnen vorbeifliegen.
Man weiss aber, dass Europas
Eiskruste von Zeit zu Zeit bricht
und dann Ozeanwasser in Fon-
tanen ausstromt. Die Kruste aus
gefrorenem Wasser ist mit riesi-
gen, gletscherdhnlichen Spalten
durchzogen, durch die manch-
mal Wasserfontdnen speien.
«Ziel ist, dass die Sonde durch
solche Fonténe-Ausbriiche hin-
durch fliegt und Proben nehmen
kann,um die Chemie der Ozea-
ne zu bestimmen», sagt Riedo.
An Bord von «Juice» befin-
den sich zehn wissenschaftliche
Instrumente, eines davon wurde
an der Universitit Bern entwi-
ckelt. Es handelt sich um ein

Eine kiinstlerische Darstellung einer Wasserfontane auf dem Eismond

Europa, im Hintergrund der Planet Jupiter und die Sonne.

hochempfindliches Massen-
spektrometer, das «Neutral and
Ton Mass Spectrometer» (NIM).
Es ist so konzipiert, dass es die
chemische Zusammensetzung
der diinnen Atmosphiren der
Eismonde wihrend eines Son-
denvorbeiflugs erfassen kann.

Radioaktivitit so stark
wie sonst nirgends

Die Sonde und deren Instru-
mente werden in einer unwirtli-
chen Umgebung operieren miis-
sen. Soist etwa das Sonnenlicht
bei Jupiter 25-mal schwicher als
aufder Erde, weshalb die Sonde
riesige Solarpaneele braucht,
um gentigend Energie sammeln
zukonnen. Auch erlebt die Son-
de Temperaturschwankungen
von mehreren hundert Grad
wihrend ihrer Reise der Sonde
durchs Weltall. Eine spezielle
Isolationshiille soll die Tempe-
ratur im Inneren der Instrumen-
te stabil halten.

Dann ist da auch die radio-
aktive Strahlung, die von Jupiter
auf Europa fillt. Sie ist so stark
wie sonst nirgends in unserem
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Sonnensystem. Denn tatséch-
lichist der Strahlungsgiirtel von
Jupiter Tausende Male stérker
als derjenige der Erde. «Es ist,
als wiirden Sie Badeferien inmit-
ten des Kernkraftreaktors von
GoOsgen machen», sagt Peter
Waurz. Er ist Professor am Physi-
kalischen Institut der Universi-
tiat Bern und Leiter des NIM-In-
struments. Es brauche deshalb
Schutzschilde, welche die sen-
sible Elektronik der Instrumen-
te abschirmen. Die Lebewesen
im Ozean, sollte es denn welche
geben, sind ihrerseits durch den
kilometerdicken Eispanzer ge-
schiitzt.

Eine Sonde soll einst
auf Europalanden

Fast zeitgleich wie «Juice», gut
ein Jahr spéater im Oktober 2024,
wird die Nasa ebenfalls eine
Raumfihre zum Jupiter schi-
cken. Die Sonde namens «Euro-
pa Clipper» wird nicht alle drei
Eismonde, sondern nur den viel-
versprechendsten, Europa, ins
Visier nehmen. Geplant sind
mindestens 44 Vorbeifliige.

«Das wird uns eine Fiille an In-
formationen tber die Chemie
von Europas Eisoberfliche und
Ozean liefern», sagt Wurz.

Doch weder «Juice» noch
«Europa Clipper» werden Le-
ben auf Europa endgiiltig nach-
weisen, sondern nur Hinweise
darauf liefern konnen. Fir den
endgiiltigen Beweis muss eine
Landesonde auf dem Eismond
vor Ort Messungen vornehmen.
Genau dies plant die Nasa, mit
«Europa Lander». «Wir hoffen
stark, dass wir mit unserem In-
strument mitfliegen werden»,
sagt Wurz.

Denn das Berner Team tiif-
telt bereits an «Origin», einem
Instrument, welches Lebens-
spuren auf Europa nachweisen
soll. Bei diesem Instrument wer-
den Laserimpulse auf die zu
untersuchende Oberflache ge-
richtet, wodurch sich winzige
Mengen Material l6sen. Dieses
kann dann im Miniaturlabor der
Landesonde vor Ort auf das Vor-
handensein von verschiedenen
Aminosduren und anderen che-
mischen Bausteinen des Lebens
analysiert werden. Getestet wer-
den soll das Instrument dem-
nichst an extremen Orten der
Erde wie in der Antarktis und
der Atacama-Wiiste.

Wichtig sei, sagt Wurz, dass
die zwei Missionen «Juice» und
«Europa Clipper» die Oberfla-
che des Eismondes Europa gut
kartieren, um einen idealen
Landeplatz fiir die Landesonde
zu identifizieren. «Wir miissen
einen Ort finden, wo man lan-
den kann und wo die Chancen
am grossten sind, Spuren von
Leben aufzuspliren, also in der
Néhe einer Fontéane.»

Durchs Eis zu bohren,
dauertzulange

Zunichst dachte die Nasa
dartiber nach, die Sonde mit
einem Eisbohrer auszustatten.
Allerdings: «Studien zeigten,
dass es zwei Jahre dauern wiir-
de, um das pickelharte Eis bis hi-
nunter zum Ozean zu durchboh-
ren», sagt Wurz. An sich wire
dasnicht schlimm, aber die star-
ke radioaktive Strahlung auf
Europas Oberflache zerstore in-
nerhalb nur eines Monats die
Einheit, welche die Daten der
Messinstrumente zur Erde
funkt. Deshalb sei es wichtig,
nach der Landung die wenige
Zeit, die bleibe, so effektiv wie
moglich fiir Messungen zu nut-
zen. «Grundsitzlich konnte
man die Landeeinheit nattrlich
mit einem massiven Schutz-
schild ausstatten. Aber das wire
enorm teuer und ein sehr ineffi-
zienter Einsatz von Ressour-
cenx, sagt Physiker Wurz.

So sieht der Plan der Nasa
denn auch derzeit vor, mit der
Landesonde Proben aus einer
Tiefe von etwa zehn Zentime-
tern unter der Oberfliche zu
nehmen. Das ist eine Tiefe, in
der die komplexe Chemie vor
der schadlichen Strahlung, wel-
che die Spuren des Lebens aus-
16schen wiirde, geschiitzt ist.

Noch gibt es kein ausgefeil-
tes Konzept zu «Europa Lan-
der», auch keinen Zeitplan. Frii-
hestens in den 2030er-Jahren
wird die Raumféhre aufbrechen.
Geduld sei die wichtigste Eigen-
schaft eines Astrophysikers, sagt
Wurz. Aber die Zeichen, ausser-
irdisches Leben zu finden, stan-
den so gut wie noch nie. «Ich
glaube wirklich, dass wir in den
nachsten 10 bis 20 Jahren Leben
entdecken werden.»



