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Fossilien vom Mars?
Von Univ.-Prof.Dr.Gero Kurat, Letter der Mineralogiseh-

Petrographischen Abtetlung am Naturhistorischen Museum

4
in Wien. 48
Die Quelle der meisten Meteorite ist nach wie vor niche i

bekannt. Die wenigen verldflichen Bahnbestimmungen
deuten auf den Asteroiden-Giirtel, jedoch fehlen uns k-
dort die méglichen Mutterkdrper fir die hdufigsten Me—
teorite, die Gewdhnlichen Cheondrite. Nur fiir die rela- 1
tiv seltenen Meteoriten-Klassen finden sich (auf spek- S
troskopischem Wege) fast beliebig viele Kleinplaneten- %
Quellen. Der Rest ist elternlos. Aber auch die manchen
Kleinplaneten zuordenbaren Meteorite kdnnen naturgemdp
keiner bestimmten Mutter zugeteilt werden. Alle Meteo— | &
rite sind somit grundsdtzlich unbekannten Ursprungs. jf

Die Ausnahmen bilden nur 15 von den insgesamt rund A

10.000 Meteoriten. Von diesen wissen wir mit Bestimmt-—
heit, woher sie stammen: die Mondmeteorite. Die wvon
den Apollo- und Luna-Missionen vor mehr als 25 Jahren
auf dem Mond aufgesammelten Proben erlauben uns einen
direkcten Vergleich und eine sichere Zuordnung. Das
wir's auch schon und betrifft nur 2kg (die Gesamtmasse
der Mondmeteorite) von einigen 100t bekannter Meteori—
tenmaterie, ein Anteil von weniger als 10 ppm (parts
per million)!

Meteorite sind sehr alt, rund 4.560 Millionen Jahre i
(Ma), haben den solaren Urnebel gesehen und k&nnen uns L
viel tiber die Zustinde in diesem zur Zeit der Bildung FUNEEE.

der Sonne und der Planeten erzihlen (siehe Heide, 15‘33)..4‘;{“;
Sie sind die einzigen Zeugen, welche uns zur Verfiigung =
stehen und alles, war wir iiber die Friihzeit des Sonnen-—

systems (und der Erde) wissen (oder zu wissen glauben), ~¥;’

haben wir von ihnen gelernt. Nur elf von den ungefdhr
10.000 nichtlunaren Meteoriten sind dureh ein jugend-
liches Alter von zwischen 100 und 1.300 Ma ausgezeich-
net (Jagoutz, 1991), So junge Gesteine kdnnen nicht

gut von Kleinplaneten stammen, welche schon sehr lange
Zeit erkaltet sind, also keine magmatische Aktivitdt

entwickeln konnten (auch der Mond ist schon seit 3,000
Ma "tot", also magmatisch nicht mehr aktiv). Sie miissen

3
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Sie werden auch SNC-Meteorite genannt = nach den Typus-
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wohl von einem Planeten stammen, der bis in die jiing~
ste Zelt geologisch aktiv war.
Petrographisch handelt es sich bei diesen Gesteinen um
Basalte und mit diesen verwandte magmatische Gesteine,

gesteinen Shergotty (Basalt), Nakhla (Pyroxenit) und
Chassigny (Dunit, ein Olivin-Gestein). Die ganze Grup-
pe hi}det also einen magmatischen Clan, dhnlich jenen
wWie wir sie auch von der Erde kennen. Die Isotopenhiu-
figkeit des Sauerstoffs und die Spurenelementgehalte
dieser SNC-Meteorite (und auch andere Charakteristika)
schlieBen eine Verwandtschaft mit der Erde oder dem
Mond aus. Bleiben somit Merkur, Venus und Mars als mog-
liche Quellen. Aus ballistischen Griinden wird wohl der
Mars am ehensten in Betracht kommen (hier sollte ange-
merkt werden, daB dieser Glaube erst seit etwas mehr
als 15 Jahren den Sanktus der Theoretiker hat, die zu-
vor Modelle rechneten, welche zeigten, daf es unmdg-
lich sei, einen Stein vom Mond auf der Erde zu empfan-—
gen, also "noch unmdglicher" einen vom Mars; der Nach-
weis des ersten Mondmeteoriten dnderte die Situation
radikal). Die Lieferung kann mittels Einschlags eines_
marsfremden KSrpers auf dem Mars mit Beschleunigung ei-
nes Teils der getroffenen Gesteine auf mehr als die
Fluchtgeschwindigkeit (5 km/s) vom Mars erfolgen. Neue-
ste Berechnungen zeigen, daR rund 3% der vom Mars ejek-
tierten Gesteine ihren Weg auf die Erde machen un? das
in weniger als 20 Ma! (Glasman et al., 1996!' Hatie
lich muB auch der umgekehrte Weg gangbar sein, aber
ist eine eigene Geschichte.

Die Ansicht, daB SNC-Meteorite vom Mars kommen, uifd |
am eindrucksvollsten unterstiitzt von Analysen der 1in 3
Schockglisern einiger dieser Meteorite aqggschlnﬂgzzigr A
Gase. Deren Zusammensetzung ist dhnlich Jengr de:;kinlﬁf.*;; §
atmosphiire, gemessen in den 70er Jahren von den :1fﬂ£iﬂfffr"
Sonden (Marti et al., 1995). : ¥ s

Der Mars zeigt an vielen Stellen eind;qga;gjﬁgu::'
landschaften, welche zum Teil katastrophale Ubers

: : i okei Einschla
mungen dokumentieren. Hﬁuflgkﬂ““‘s:ﬂgi uBliufe

erlauben die Abschitzung, daB die
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g ' (177)
als 3.000 Ma entstanden sind. Der Mars war also r.uj:

ser Zeit feucht und auch warm. Wasser st nanK heh sl beE Erzeugien crfganiscl?en Molekiilen (#hnliches passiert

Initlen /Poletakappen (stark verdine ST C05) undiil auf der Erde bei der‘E:leung von Kohle und Erdél). Die
] ‘ ¢ e Mg-Fe-Ca-Karbonate bilden zonare Gebilde (die Autoren

Marsboden (in Hydrokarbonaten und Hydroxiden) nachweis- ! nennen sie “globules!, was bei einer @ 58 i

bar und méglicherweise auch als Permafrost noch vﬂ : P i

¥ TEtite i ; “than- 250 ym in engen Spalten
den (die Mission Mars 96 wird versuchen, diesen pa na- 1St) mit einer Rinde auys
frost mittles Bodenradars - ground penetrating schliefien die sehr klein
nachzuweisen). Dazu pafit, daB einige SNC=Meteorite

nicht leicht zy realisieren
Mg -~ reichem Karbonat und
en Oxide und Sulfide ein. Da-

_ . : J ! : : rilberhinaus finden sie sehr kleine, nicht ndher defi-
serhaltige Minerale, wie Tonminerale, Iddmgslt, Gl nierta "Dvnide", I0-100. o klein, im Inneren und auf
mer, Amphibole u.a.m. (meist, ﬂ.bE‘.:r.‘ nicht ausschlif_ij;e | den Schichten-ﬂberflﬁchen, welche an Nannobakterien er-
lich Verwitterungsprodukte der Primiren magmatischen :

innern, Die Morphologie der Karbonate und ihre Assozia-
tion mit Fe-Oxid und Fe-Sulfid interpretieren die Be-

) richtverfasser als mogliche fossile bakterielle Bin-
Diese (und auch noch andere Daten) fiihrten zu dem -r“ ::EEE::E den Kohlenvasserstoffen ala ‘organische:Le
te weitverbreiteten {:lﬂulmn, daf die SNC-Meteorite ,I, .
gdchlich Gesteine vom Mars sind., Wenn das so wire, }
de es uns das Studium dieser Ges

Minerale) enthalten, eine zZusidtzliche Unterstﬁtzunﬁ-_ ’
der SNC-Meteorite - Mars Verbindung. o

Ly L

Die Geschichte diirfte allerdings nicht so einfach und
teine erlauben, die ak ' sehr wahrscheinlich nicht so sensationell sein. Es
kretiondre und magmatische Entwicklung des Mars zu ra= dringt sich ein Vergleich mit anderen Meteoriten auf,

bt : : 1991, Folk, 1993).
Eis (der Name des Meteoriten ist ALHB4001, die Hummﬂ-_‘r_; k--‘f_m“t sind {E““’f’:“‘ﬁ;r”:fﬂgzgﬁfﬁrbma‘éa mil:?jahie_l_n _
I der Saison 1984), gie fanden auf frischen Bruchfli- = Da.a ?Erw?ndtﬂnza driten wird auch durch die Isotopen-
chen verbreitet polysyklische aromatische Kohlenwasser— aus Kohligen C mlcuhlenstnff und vom Sauerstoff in den
stoffe, welche mit (schon zuvor bekannten) Karh:maten_ﬂ; hﬁuflgke:.tezn:::“ﬁtﬂ. Beide. haben Ghhguren Eﬁhlw:._. iR
und Sehr feinksrnigep Magnetit und Eisensulfid verge= Karbonaten ke

- i (1 2% - -{:. \
i P 130- h) und schweren EEUEE-EE'“:E-E i
sellschaftet gipg. Die Kohlenwasserstoffe deuten die stoff (13C-reich)

Verfasser dals 7a

iEﬂ'I’EiEh) 'I:Rﬂ'll'.'e et -E.].i. 199‘"# Rﬂmnﬁ.Et al, .ﬁlﬁ“-‘ ;

konstruieren, cine einmalige planetologische Chance "r melche EbEﬂfi}llS sp?ktakﬂ?rhsiﬁ: jeh EEE;;EE? Ezfn-
(die Missionen mit Probenaufsammlung lassen noch einige driten. In diesen finden gt LA AL P
LT . S : _ . : : rh AT schriebenen "Lebensspuren'". Die polyzyklischen aroma-
zelt auf sich warten). Die offensichtliche ﬁktl\?lt-ﬁ-ﬂ_} - tigchen Kohlenwasaerstorre mind tuf HFaqgae HHuEig-
1r asser auf dam M 3 re [Fliisgq it 1 s | 1s¢ w T r . "
d:ﬂkg.:im':x}f],.l;;;;l::r E,rﬁ.:ies-::*u:}i::;hi?lﬁrkf;f;ﬁ;gdvﬁ ' keiten weit verbreitet in Kohl:g;;}ﬂhuzdp:enpgﬁt:g:e::
il s ADEYT nicnt se i tt et al, und intérplan B
gangenheit erdffnet auch dia Moglichkeit zur Bildung o 8L a;é;ﬂ;ggi&dc;:ﬁ En inter;tellaren Molekiilwolken)
von Leben, wohl die einzige nichtirdische im Sonnensy= ! rezz den {iblicherweise als primitive, wahrscheinlich
stem. Die Suche nach Etaffw{achselprﬂdukten im HHerq.i: : T :EE :::1 sglaren Nebel stammende Molekiile gedeutet,
den durch die Viking-Sonden war negativ und auch diﬂ_}_;?'_ GalzfioeRL n M A etun AR T A Ce SEL L e vqu:lrﬁi“
Firuﬁ'.he nach Lebensspuren in SNC-Meteoriten. Dies galll:if:.-lﬂ- tet in Kohligen Chondriten, wo sie auch mit Magnetit
Jedenfalls bis vor kurzem. . und Phyrrhotin (Fe-Sulfid) vergesellschaftet ?11_1:; 3.11:-
e |- : 2 7 % ] . trlﬂﬂ — -
In der angeschenen Zeitschrift "Science" berichten ‘J lerdings bilden sie r'.m:;t :E:::hn;f;t E:zzﬂmﬂ haben | i
vid MeKay und Mitarbeiter (McKay et al,, 1996) tiber jekte, diese kommen jedoc Tt R s s
mogliche fossile Reste primitiven Lebens in einem SNC= 8le wenlg Porenraum, Eanzterreatrisﬂhen Sedimenten be-  (f
Meteoriten, gefunden in den Allan Hills in der Antark= Prizipitate, wie sie aus

et . Y
T e e e

rfallsprodukte von durch einfaeheq Lﬁ'f: 1’%:
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Dazu kommt, daB ALH84001 kein normaler SHE—HEtEurtt}'ﬁ; ‘
ist, Er ist der einzige alte SNC-Meteorit (und deriiis 1 Kein SterbenswBrtchen war

(179)

von der sensationellen Nach-

zwislfte in der Sammlung), ist mit rund 4.500 Mz Etﬁ&§j{ ricﬁt zu hiren. Es war sicher nicht die Fureht vor kol-
so alt wie die Chondrite (Jagoutz et al,, 1994) und@fﬂiu : lﬁgxaler.Kritik, liefen doch noch die Olympischen Spie-
er hat eine ausngg]fene mineralogische Euaammennaﬁﬁa} ) le und die GeschlchFe wire im @Edaillenrausch unterge-
zZung {Urthupﬂruxenéc}. ALHE&?DIhenthilt auch - wie die : EE:E;?; E::tigzige::hitgbwa?hrlchteﬁ.sﬂmmerlﬂch PRe
hondrite ~ Uberschiisse von Tochter-Isotopen sehr ku it 1c erbreitun esoret. Di Beg e
?nﬁzﬂu; Endiniﬁntnpc. Diese wurden kurz vgr der :i_';f. te bii?b niemandem verborgen ““E EET E§“1EE;§dG§§i::Eh
dung des Sonnensystems in einem Hukleusynthes&—ﬁkgﬁ%ﬁt Eﬁ?h i}ﬂﬁerﬂbdrﬁnk Gattes”_und "Wi? sind nicht allein"
bildet und ein meBbarer Anteil davon war noch am Leben, & ag Le Alles") unq Prisident Clinton muBte einen

als das ﬁes;gin gebildet ¥urda. SGIEE;HEIC aLﬂﬂiﬂﬂ@E B wgfﬁﬂ:&:rvngizizhEd;gewgziEzhiim:en ;ig:rg :nd er

z,B. einen erschull des Isotopes » der Tochter =° | o : es =Budgets et-
des Radioisotopes HI"[-'-‘Spm., welches eine Halbwertsaei_ ; - :33 E;:mgzgélfzicizragéﬁ i?rﬁjhung?ELnr;chtunﬁen in

VOl nur a he & 1 . Ei e : : ’ ur das eine oder andere NASA-
yon }u:_lﬂi Ma h1F {Jaguu z, 1996) Lln'wunderchqh . Planetologie-Programm, aber ganz schleeht fir d i
Beweis fiir das hohe Alter von ALH84001 und seinen pri- ’ as An

Ea T A i : ; i i 5a @ 1
mitiven Wurzeln. Die Ahnlichkeiten zwischen Kohligen hen der Wissenschaft. Schade,

Chondriten einigen SNC-Meteoriten und im besonders

a e : B 't
mit ALH84001 provozierten sogar schon den Vorschl Literatur (Auswahl)

dafi die Kohligen Chondrite vom Mars stammen kénnt. f Brandenburg, J.E. (1996). Geophys.Res.Lett.23, 961,
(Brandenburg, 1996). Was der felsenfeste Glaube an , Buczynski, C. und Chafetz, H.S. (1991), J.Sediment.
Herkunft der SNC-Meteorite vom Mars alles vermag! Ehe - Petrol.61, 226.
wird der Ursprung der primitiven Meteorite auf den Clayton, R. und Mayeda, T. (1983), Earth Planet.Sci.
Mars verlegt als jener der SNC-Meteorite weg vom Mars Lett.62, 1. f
ST Clemett, S5.J. et al., (1992), Lunar Planet.Sci.Conf.

Die neue Lebensspuren-Idee sollte man als Eeraigﬁ‘ : 1 ¥XIIT. 233,
der schon jahrhundertealten Spekulationen ilber Le Folk, R.L, (1993), J.Sediment.Petrol.63, 990.
spurén in Meteoriten sehen (die letzten, erst vo B - Gladman, B.J. et al. (1996), Science 271, 1381,
Jahren widerlegten Spekulationen betrafen "Fossilien™ Heide, F. (1988), Kleine Meteoritenkunde, Springer,
aus Magnetit und Fe-Sulfiden in Kohligen Chondriten Berlin.
mit zumindest den Himbeer-Magnetiten als den Himbeer=" g Jagoutz, E. (1991}, Space Sci.Rev.56, 13.
Pyritenin irdischen Sedimenten sehr dhnlichen Ge de) & Jagoutz, E. et al, (1994), Meteoritics 29, 479.

d A : L O : Jagoutz, E. (1996), Lunar Planet.Sci.Conf.XXVII, 597.
Die ganze Geschichte mit ALH84001 steht also auf i Marti, K. et al. (1995}, Science 267, 1981.

wiackeligen Beinen. Es ist daher besonders badqﬁﬁ

; L McKay, D.S. et al. (1996), Science 273, 924,
daB die Vertffentlichung so programmiert wurde,

Romanek, C.S, et al, (1994), Nature 372, 665.

W 1 = S ; "'!
die Geschichte das griéBtmbgliche Echo in dEFuﬁéf' £ Rowe, M.W. et al. (1994), Geochim. Cosmochim. Acta 58,
lichkeit findet, Die Geschichte scheint nur aul LA : 5341, . s PR R
lichkeits-Wirksamkeit ausgerichtet worden zu sel ¥ Studier, M.H. et al. (1972), Geochim. Cosmochim. Acta

Knapp vor der Verdffentlichung in einer Pressek it 36, 189,
renz in Washington D.C. tagte die Gemeinschaft de€ :
teoritenforscher und Planetologen in Eerlin;_;
Meeting der Meteoritical Society, 22-'35-JU1.J?



