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Ursprung, Evolution und Leben im Sonnensystem 

Erste Anzeichen von 

Leben vor ~3.8-3.5 

Milliarden Jahren 
 
 Prokaryotisch 
 Anaerob 

 

Abiotische Reaktionen  

auf der Früherde 

Extraterrestrische 

organische Moleküle 

Leben ist überall …. Mars 

 Leben 



TRAPPIST-1 

TRAPPIST-1 

3767 Exoplaneten 

  628   Multiple Planetensysteme 

            Exoplanet.eu 9/5/2017 



Cosmic Carbon 

Ehrenfreund & Foing,  Science (2010) 



Ursprung unseres Sonnensystems 



Kleinkörper in unserem Sonnensystem 

Kometen 

Asteroiden 

Meteoriten 



Tunguska, 1908 

(~50 m Objekt) 

Explosion über Chelyabinsk   

15 Feb. 2013 (17 m Objekt) 

Einschläge und Implosionen von Kleinkörpern 

in der Erdatmosphäre …… 



Rosetta 2004-2016 

 
 Rosetta ESA Cornerstone 

Mission zu Komet Churyumov- 

Gerasimenko  67/P 

 

 Rosetta/Philae Instrumente 

DLR:  Philae Lander 

 

 Philae Landung - 12. Nov. 2014  

Erste erfolgreiche Landung auf 

einem Komet 



Carbon fiber, 100 kg, primary non-rechargeable 1000 watt-hour battery 

Solar panels – to deliver up to 32 watts at 3 AU 





ESA/Rosetta/MPS for OSIRIS 

Team 

MPS/UPD/LAM/IAA/SSO/INTA/U

PM/DASP/IDA) 

Abstieg von  10km in 7 Stunden 

Landung: 1m/s 



ESA / Rosetta / Philae / ROLIS / DLR; ESA / Rosetta / MPS for OSIRIS-Team 

MPS / UPD / LAM / IAA / SSO / INTA / UPM / DASP / IDA; Emily Lakdawalla) 

Multiple-Contact Landing, 1st bounce up to 1km, 38cm/s….  



Philae wurde gefunden… 



 COSAC analysierte Material von der Kometenoberfläche 

 

 Die Zusammensetzung der Kometenoberfläche liefert uns 

Informationen über die Entstehung und Entwicklung unseres 

Sonnensystem und dem Ursprung des Lebens auf der Erde 

COSAC (Cometary Sampling and Composition) 

    Gas-Chromatograph/Mass-Spectrometer  

 

 

MPI Lindau/Göttingen 



Fig. 3 Possible formation pathways of COSAC compounds.  

Goesmann et al. Science 2015;349:aab0689 

Published by AAAS 

Biomoleküle auf Komet 67P 



Comet 67/P outbursts  

Copyright ESA/Rosetta/MPS for OSIRIS Team MPS/UPD/LAM/IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA; 

NavCam: ESA/Rosetta/NavCam – CC BY-SA IGO 3.0  



Micro-Imaging Dust Analysis System 

Rosetta hat die kleinsten Staubpartikel des  

Kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko  mit  

dem Atomrastermikroskop MIDAS gemessen 

 

Bentley et al. 2016 



 Erkenntnisse der Entstehung, Zusammensetzung und  

Verteilung von NEOs 

 

 Sonnensystem und Planentenentstehung 

Itokawa 

Near-Earth Asteroids: tracing origins... 

NEAs < 1.3 AU 

 

Hayabusa 

NASA’s 

Osiris-Rex 

2016 

First sample return 

Future missions 

JAXA Hayabusa-2 on the way… 

Launched 09/2016 



Mission Hayabusa-2 

JAXA Mission 
Follow-on Mission zu  
einem C-type Asteroid 
Start: 2014   
Target: 1999 JU3  
„Ryugu“ 
 
Ankunft: 2018  
Erkundung für 
18 Monate 
 
Bodenproben werden 
auf und unter der 
Oberfläche entnommen 
 
Rückkehr zur Erde in 
2020 
 

 
DLR/CNES: MASCOT-Lander  

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Flag_of_France.svg&filetimestamp=20091011202638


Mission Hayabusa-2 

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Flag_of_France.svg&filetimestamp=20091011202638


 

 

Meteoriten – Fragmente von  

         Asteroiden und Kometen 

 
 

Fe, Ni, 3 % Organisches Material  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Lösliche Moleküle 

 
Murchison 

Orgueil 

Aromatische C Networke 

C100H46N10O15S4.5  
(Pizzarello & Shock 2010)  
 



Moleküle aus dem Weltraum 



Hadean 

4.5-3.8 Gan 



Rock/pore interface 

Energiequellen, Konzentration von organischen Molekülen 

in Gesteinsporen (Westall et al. 2015) 

24 

Von präbiotischen Komponenten zu Protozellen … 



Barberton  ~3.5 Ga  

Pilbara ~3.5 Ga  

Warrawoona ~3.5 Ga  

Die ersten 

Anzeichen von 

Leben 

 

.. Fossilien und 

                Kerogene 

 
Westall et al. 2006  

Derenne et al. 2008  

Furness et al. 2004 



Norris Geyser Basin,  

Yellowstone Park 

Cyanidium caldarium (Rotalgen) 

bei  pH~3.3 und 42° C 

Nymph Greek Iron Spring  

 Extremes Leben…. 

Antarctica 

Hydrothermale Quellen 



A schematic of the two-domain tree, with eukaryotes evolving from 

endosymbiosis between members of the two original trunks of the tree,  

archaea and bacteria. Image credit: Weiss et al/Nature Microbiology 
 

LUCA, the Last Universal Common Ancestor 

 



Erforschung unseres Sonnensystems 



Destination Mars 



Mars Exploration  
 

30 

MRO 

Mars Express 

Collaboration 

Odyssey 

2013 Operationell 

Phoenix 

(completed) 

2001-2012 
2016 2018 2020 

Curiosity –  

Mars Science 

Laboratory 

MAVEN 

Aeronomy 

Orbiter 

2022 

ESA Trace Gas 

Orbiter 

(Electra) 

ESA ExoMars 

 Rover (MOMA) 

2020 

Science  Rover   

30 

InSight 

 

 

Future 

Planning 

Opportunity 

Spirit 

(completed) 

China 

UAE 



Mars Express – High Resolution Stereo Camera 

 Erstmals hochauflösende, 3D Bilder in Farbe 

 Mehr als 98 % der Mars Oberfläche wurde 

gemessen mit der DLR HR Stereo Kamera  

Tiu valley 



HRSC Kamera on Mars Express 

ExpressMars Express 



Wasser, Mineralstoffe, Leben ?... 



 

Höhlen 

 

Hydrothermale Quellen 

 

Untergrund 

 

Untergrund Eis   

 

Evaporite 

 

Mars Habitate 



Exomars 2020 InSight 2018 

Zukunft der Mars Exploration 

HP3 – Heat Flow and Physical Properties Package 



Mond Dorf 



ROBEX Mond Analog Experiment auf Mt. Etna 

Rover benützt seine Kamera Augen um die Umgebung zu “scannen” und plant dann seine 

Route autonom   



184  Monde in unserem Sonnensystem 



Galaktische habitable Zone 
 Der richtige Abstand von der Sonne 

 Die richtige Masse des Zentralsterns 

 Stabile Umlaufbahnen der Planeten 

 Ein Jupiter-ähnlicher Nachbar  

 Die richtige Planetenmasse  

 Platten Tektonik/Magnetfeld/Mond 

 Ein Ozean …… 

 



Des Marais (Science, 2000)  

EVOLUTION 



 Konditionen auf der Früherde 

 Wenig Mineralstoffe und  

     organische Materie vor 4 Mill. Jahren   

 Zusammensetzung von Kleinkörpern 

 Impaktrate von Kleinkörpern  

 Abiotische Prozesses auf der Erde  

 System chemistry approach ? 

 Other worlds ? 

Primitive  

     Zellen ? 



 

Die Umgebung verändert Leben und 

Leben verändert die Umgebung! 
 

 

Kepler Resulte: ~ 40 Milliarden Erd-ähnliche Planeten 

haben ihre Umlaufbahn in der  habitablen Zone von 

Sonnen-ähnlichen Sternen und “red dwarf” Sternen 

innerhalb unser Milky Way Galaxie 

 

 Wasser und Temperatur sind wichtig  

 

 “Bewohnbar” heisst nicht “bewohnt!”   

 



 

ISS-Kommandant Dr. Alexander Gerst 
Horizons-Mission 2018  

Im Juni 2018 wird die Horizons-Mission 

den deutschen ESA-Astronauten 

Alexander Gerst zu seiner zweiten 

"Forschungsreise" zur Internationalen 

Raumstation ISS bringen 

 

Bauzeit:  

1998 bis 2011 
  

USA, JAP, CAN, 

RUS  

und  

11 europäische 

Länder 

~2.460 Experimente 

von  

>3.300 

Wissenschaftlern  

aus 101 Ländern 

https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjVteLu0MHWAhVFI5QKHao1D1sQjRwIBw&url=https://www.esa.int/esaKIDSde/SEMB370PFBG_index_0.html&psig=AFQjCNFKOiFPJZTDgNoK2rKzQwUWuopj_g&ust=1506473357860694
http://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi7nsuq0cHWAhUEi5QKHdo1C5MQjRwIBw&url=http://www.esa.int/esalogo/&psig=AFQjCNFe7nImtxeAL25vqKFgqxRAFkppIw&ust=1506473520101066
http://www.logo-designer.co/esa-astronaut-alexander-gerst-reveals-logo-design-for-new-horizons-space-mission/


Raumfahrt Teleskop PLATO 2.0  

   sucht eine ’zweite Erde' 
 

 PLATO wird den Himmel für mindestens sechs Jahre vom zweiten 

Lagrange-Punkt des Systems Erde-Sonne aus beobachten 

 PLATO wird tausende neue Planeten  um Zentralsterne entdecken 

und charakterisieren 

 PLATO wird auch die seismische Aktivität der Sterne messen und in 

Verbindung mit bodengestützten Radialgeschwindigkeitsmessungen 

die Masse, den Radius und das Alter der Zentralsterne bestimmen 

 PLATO wird ungefähr eine Million Sterne beobachten 

 PI: H. Rauer, Institut für 

Planetenforschung, DLR 

 Start 2026, L2, 6-Jahre Mission 

Photometrisches “monitoring” (3 % Genauigkeit)  



IAC – International Astronautical Congress  

Bremen, 1. – 5. Oktober 2018 

 

Größte Weltraumkonferenz  
 

 ~ 5.000 Teilnehmerinnen & Teilnehmer  

 > 90 Nationen  

 > 90 Messestände 

 > 30 Exponate aus dem DLR 

Hallo 
TEAM GERMANY  

Wir freuen uns auf Ihren Besuch!  
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