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Wie Gesteine die Bewohnbarkeit von Exoplaneten beeinflussen

Die Verwitterung von Silikatgesteinen trégt massgeblich dazu bei, dass auf der Erde ein
gemassigtes Klima herrscht. Forschende unter der Leitung der Universitat Bern und des
nationalen Forschungsschwerpunkts (NFS) PlanetS, untersuchten die allgemeinen Prinzipien
dieses Prozesses. Ihre Ergebnisse kénnten beeinflussen, wie wir die Signale von fernen
Welten interpretieren — auch solche, die auf Leben hindeuten kénnten.

Die Bedingungen auf der Erde sind ideal fur Leben. Die meisten Orte auf unserem Planeten sind
weder zu heiss noch zu kalt und bieten flissiges Wasser. Diese und andere Voraussetzungen fiir das
Leben hangen jedoch empfindlich von der richtigen Zusammensetzung der Atmosphéare ab. Zu wenig
oder zu viel von bestimmten Gasen — wie Kohlendioxid — und die Erde kdnnte zu einem Eisball
werden oder sich in einen Dampfkochtopf verwandeln. Wenn Forschende nach potenziell
bewohnbaren Planeten suchen, ist ihnre Atmosphére daher eine Schliisselkomponente.

Manchmal ist diese Atmosphéare primitiv und besteht grésstenteils aus den Gasen, die bei der
Entstehung des Planeten vorhanden waren — wie es bei Jupiter und Saturn der Fall ist. Auf
terrestrischen Planeten wie Mars, Venus oder Erde gingen solche primitiven Atmosphéaren jedoch
verloren. Stattdessen werden ihre verbleibenden Atmosphéaren stark von der Geochemie der
Oberflache beeinflusst. Prozesse wie die Verwitterung von Gesteinen veréndern die
Zusammensetzung der Atmosphére und beeinflussen damit die Bewohnbarkeit des Planeten.

Wie genau das funktioniert, vor allem unter ganz anderen Bedingungen als auf der Erde, hat ein Team
von Forschenden unter der Leitung von Kaustubh Hakim vom Centre for Space and Habitability (CSH)
der Universitat Bern und dem NFS PlanetS untersucht. Ihre Ergebnisse wurden heute im The
Planetary Science Journal veroffentlicht.

Bedingungen sind entscheidend

«Wir wollen verstehen, wie die chemischen Reaktionen zwischen der Atmosphéare und der Oberflache
von Planeten die Zusammensetzung der Atmosphéare verandern. Auf der Erde tragt dieser Prozess —
die Verwitterung von Silikatgesteinen mit Hilfe von Wasser — dazu bei, tiber lange Zeitrdaume ein
gemassigtes Klima aufrechtzuerhalten», erklart Hakim. «Wenn die CO2-Konzentration ansteigt,
steigen aufgrund des Treibhauseffekts auch die Temperaturen. Héhere Temperaturen flihren zu
intensiveren Niederschlagen. Die Silikat-Verwitterungsraten steigen, was wiederum die CO»-
Konzentration reduziert und in der Folge die Temperatur senkt», so der Forscher.
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Allerdings muss es auf anderen Planeten nicht unbedingt genauso funktionieren. Mit
Computersimulationen testete das Team, wie sich unterschiedliche Bedingungen auf den
Verwitterungsprozess auswirken. So fanden sie zum Beispiel heraus, dass selbst in sehr trockenem
Klima die Verwitterung intensiver sein kann als auf der Erde, wenn die chemischen Reaktionen
ausreichend schnell ablaufen. Auch die Gesteinsarten beeinflussen den Prozess und kénnen laut
Hakim zu sehr unterschiedlichen Verwitterungsraten fiihren. Das Team entdeckte ebenfalls, dass bei
Temperaturen um 70°C, entgegen der gangigen Theorie, die Silikat-Verwitterungsraten mit steigender
Temperatur abnehmen kénnen. «Das zeigt, dass auf Planeten mit ganz anderen Bedingungen als auf
der Erde die Verwitterung eine vollig andere Rolle spielen kdnnte», so Hakim.

Implikationen fur potentielle Entdeckungen von Leben

Sollten Astronominnen und Astronomen jemals einen bewohnbaren Planeten finden, wird dieser
wahrscheinlich in der sogenannten habitablen Zone liegen. Diese Zone ist der Bereich um einen
Stern, in dem die Strahlungsdosis Wasser in flissiger Form zulasst. Im Sonnensystem liegt diese
Zone ungefahr zwischen Mars und Venus.

«Die Geochemie hat einen tiefgreifenden Einfluss auf die Bewohnbarkeit von Planeten», betont
Studienkoautor und Professor fur Astronomie und Planetenwissenschaften an der Universitat Bern
und Mitglied des NFS PlanetS, Kevin Heng. Wie die Ergebnisse des Teams zeigen, kdnnten
steigende Temperaturen die Verwitterung und deren ausgleichende Wirkung auf andere Planeten
verringern. Was potenziell eine bewohnbare Welt wéare, kdnnte sich stattdessen als hollisches
Treibhaus entpuppen.

Wie Heng weiter erklart, ist das Verstandnis geochemischer Prozesse unter verschiedenen
Bedingungen daher nicht nur wichtig, um das Potenzial fur Leben abzuschatzen, sondern auch fur
dessen Nachweis. «Solange wir keine Vorstellung von den Ergebnissen geochemischer Prozesse
unter verschiedenen Bedingungen haben, werden wir nicht in der Lage sein zu sagen, ob Bio-
Signaturen — mdgliche Hinweise auf Leben wie das Phosphan, das letztes Jahr auf der Venus
gefunden wurde — tatsachlich von biologischer Aktivitat stammen», resimiert der Forscher.

Angaben zur Publikation:

Kastubh Hakim et al.: Lithologic Controls on Silicate Weathering Regimes of Temperate Planets, The
Planetary Science Journal, April 2021

https://arxiv.org/abs/2008.11620
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Center for Space and Habitability (CSH)

Die Aufgabe des Center for Space and Habitability (CSH) ist es, den Dialog und die Interaktion
zwischen den verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen zu férdern, die sich fur die Entstehung,
Entdeckung und Charakterisierung anderer Welten innerhalb und auRerhalb des Sonnensystems,
die Suche nach Leben anderswo im Universum und deren Auswirkungen auf Disziplinen auf3erhalb
der Naturwissenschaften interessieren. Zu den Mitgliedern, Affiliates und Mitarbeitenden gehdren
Expertinnen und Experten aus der Astronomie, Astrophysik und Astrochemie, Atmosphéaren-,
Klima- und Planetenforschung, Geologir und Geophysik, Biochemie und Philosophie. Das CSH
beherbergt die CSH und Bernoulli Fellowships, ein Programm fur junge, dynamische und talentierte
Forschende aus der ganzen Welt, um unabhangige Forschung zu betreiben. Es fiihrt aktiv eine
Reihe von Programmen durch, um die interdisziplindre Forschung innerhalb der Universitat Bern zu
stimulieren, einschlieB3lich der Zusammenarbeit und/oder des offenen Dialogs mit Medizin,
Philosophie und Theologie. Das CSH hat eine aktive Verbindung mit dem Centre for Exoplanets &
Habitability der University of Warwick. Es ist aktiv in der Umsetzung von
Gleichstellungsmassnahmen und Offentlichkeitsarbeit.

Mehr Informationen: https://www.csh.unibe.ch/

Berner Weltraumforschung: Seit der ersten Mondlandung an der Weltspitze

Als am 21. Juli 1969 Buzz Aldrin als zweiter Mann aus der Mondlandeféhre stieg, entrollte er als
erstes das Berner Sonnenwindsegel und steckte es noch vor der amerikanischen Flagge in den
Boden des Mondes. Dieses Solarwind Composition Experiment (SWC), welches von Prof. Dr.
Johannes Geiss und seinem Team am Physikalischen Institut der Universitat Bern geplant und
ausgewertet wurde, war ein erster grosser Hohepunkt in der Geschichte der Berner
Weltraumforschung.

Die Berner Weltraumforschung ist seit damals an der Weltspitze mit dabei. In Zahlen ergibt dies
eine stattliche Bilanz: 25mal flogen Instrumente mit Raketen in die obere Atmosphéare und
lonosphéare (1967-1993), 9mal auf Ballonfliigen in die Stratosphére (1991-2008), Giber 30
Instrumente flogen auf Raumsonden mit, und mit CHEOPS teilt die Universitéat Bern die
Verantwortung mit der ESA fur eine ganze Mission.

Die erfolgreiche Arbeit der Abteilung Weltraumforschung und Planetologie (WP) des Physikalischen
Instituts der Universitat Bern wurde durch die Griindung eines universitaren Kompetenzzentrums,
dem Center for Space and Habitability (CSH), gestarkt. Der Schweizer Nationalfonds sprach der
Universitat Bern zudem den Nationalen Forschungsschwerpunkt (NFS) PlanetS zu, den sie
gemeinsam mit der Universitat Genf leitet.
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