x

I.I.I

sinn); Z

©
N

_:

<u
c
m
2
o
Q
<4
o
5}
x
m

2

X

k3]

3
u:
2
o
E
<

I

, dpa,

°
S
U
.9
K2

o

,_.

<u

tu

eyva S

S
5]
%]
ai
x
.o
C
-c
K
2
o
=
@
=
)
z
f=
a
2
<
c
=

]
2

Fotos: Rodrigo R.

gentur Focus

Foto [M]: NASA/SP

19. MARZ 2015 DIE ZEIT N°12

36 WISSEN

m=— Fortsetzung von S. 35

n einem kleinen Sonnensystem am Rande
der Milchstrafle sucht der Mensch nach
Leben aufSerhalb seiner irdischen Heimat.
Acht Planeten (plus Zwergplanet Pluto)
kreisen hier um die Sonne, und trotz aus-
giebiger Forschung hat sich noch keiner
davon als lebenswertes Habitat aufge-
dringt. Mars: kaum Wasser. Merkur: keine Atmo-
sphire. Venus: fast 450 Grad Celsius heifS. Saturn
und Jupiter: unwirtliche Gasriesen. Kein Einzeller
konnte es sich dort gemiitlich machen. »Die NASA
gibt seit Jahrzehnten Milliarden von Dollar aus,
um die Planeten in unserem Sonnensystem zu
studieren«, sagt René Heller, Astrophysiker am
Origins Institute der McMaster University in On-
tario. »Aber der Mars ist und bleibt tot, das zeigt
jede neue Rover-Landung.«

Doch die Planeten werden von insgesamt weit
tiber hundert Monden umkreist, die studiert wer-
den kénnten. »Die Monde waren bisher wissen-
schaftlich extrem unterbeleuchtet«, sagt Heller.
»Jetzt nehmen Forscher sie bei der Suche nach
extraterrestrischen Lebensformen endlich in den
Fokus.« In der vergangenen Woche schaffte es der
Saturnmond Enceladus in die Schlagzeilen; auf
ihm waren warme Ozeane entdeckt worden. Nun
haben Wissenschaftler auch auf dem Jupiter-
mond Ganymed Hinweise auf ein Meer aus Salz-
wasser gefunden.

Unter der Eiskruste Ganymeds konnte sich ein
rund hundert Kilometer tiefer Ozean befinden,
zehnmal so tief wie die Meere der Erde. Darauf
deuten Untersuchungen mithilfe des Weltraum-
teleskops Hubble hin. Es hat das Magnetfeld des
Mondes ins Visier genommen, das anhand von
Polarlichtern gut sichtbar ist. Unter dem Einfluss
des Jupiters flackerte es merklich — aber nicht so
stark, wie man erwarten wiirde. Die Ursache daftir

Planeten? —

Sind doch ode

Mars, Saturn und Jupiter sind tot. Hochste Zeit, auf ihren Monden
nach Spuren von Leben zu suchen voN JOHANNES MITTERER

konnte ein enormer Salzwasserozean sein, der ein
induziertes Magnetfeld bildet, das diese Schwan-
kungen ddmpft. »Das ist eine plausible Erklarung,
die bisherige Vermutungen stiitzt, aber noch von
anderen Forschungsgruppen bestitigt werden
muss«, sagt Heller. »Ein tiefer Ozean auf Ganymed
erdffnet neue, aufregende Méglichkeiten fiir ein
Leben auflerhalb der Erde«, sagt NASA-Forscher
John Grunsfeld.

Der Saturnmond Enceladus ist womdglich so-
gar noch eine bessere Wette. Die Raumsonde Cas-
sini hatte Siliziumdioxidpartikel aufgefangen, die
nach Auffassung der Wissenschaftler durch hydro-
thermale Aktivititen enstanden
sein kénnten — also durch Re-
aktionen von Wasser mit Ge-
stein in grofler Tiefe und bei
Temperaturen von mindestens
90 Grad Celsius. Das Mond-
meer muss also heif§ sein und
tief, an seinem Grund muss
Gestein ruhen. So konnten
sich auch Nihrstoffe im Wasser
lésen. Der Grund der Gany-
med-Meere dagegen besteht
wahrscheinlich aus FEis.

Flissiges Wasser und ein Vorrat von Nihr-
stoffen sind zwei der Grundvoraussetzungen fir
Leben, wie wir es kennen. Auflerdem braucht es
eine stabile Energiequelle. Neben Ganymed und
Enceladus gibt es noch zwei weitere Kandidaten,
die diese Bedingungen zu erfiillen scheinen: den
Saturnmond Titan und den Jupitermond Euro-
pa. Kein Planet unseres Sonnensystems kann da
mithalten.

Monde haben einen groflen Vorteil: Neben der
Sonne dient ihnen ihr Mutterplanet als zweite ex-
terne Energiequelle. Er strahlt die Energie der

Nur acht Planeten zihlt
das Sonnensystem,
dafiir aber mehr als
Hundert Monde — und
diese Trabanten sind
auch viel interessanter

Sonne auf die Monde ab, zudem kann er sie direkt
mit seiner eigenen Energie oder gar indirekt behei-
zen: Enceladus, Europa und Ganymed bewegen
sich ellipsenformig um ihre Mutterplaneten, dabei
knetet die schwankende Gravitation die Monde
durch. Es entsteht Gezeitenreibung, die das Innere
der Monde erhitzt und ganze Ozeane unter dicken
Eisschichten warm hilt — ein natiirliches Heiz-
kraftwerk, betrieben durch Schwerkraft. Das Pro-
blem: Die Eisschicht an der Oberfliche kann
trotzdem Milliarden Jahre iiberdauern. »Die Mon-
de wirken schon ziemlich befremdliche, sagt Hel-
ler. »Thre Meere unter dem Eis sind zwar niher an
den Bedingungen der Erde,
trotzdem wiren sie eine ganz
andere Art von Heimstatt.«

Spannend sind die Monde
allemal, und sie erdffnen
neue Perspektiven fir die
Suche nach Leben jenseits
unseres kleinen Sonnensys-
tems. Das Kepler-Teleskop
hat bereits Tausende Exopla-
neten entdeckt, also Planeten
auflerhalb des Sonnensys-
tems. René Heller hat be-
rechnet, dass um die grofSten dieser Planeten
Hybridhimmelskorper kreisen kénnten, sozusa-
gen Monde mit planetarer Qualitit. Sie konnten
zehnmal so viel Masse haben wie Ganymed und
damit etwa doppelt so viel wie der Mars. »Solche
Himmelskorper konnte es dort in grof8er Viel-
falt geben, sagt Heller. Ein neuer Satellit, ge-
nannt Plato, soll sich im Jahr 2024 auf die Reise
machen, er konnte solche Riesenmonde miihe-
los entdecken. Wer weifs, vielleicht finden sich
dort sogar Bedingungen fiir Leben, die denen
auf der Erde tiberlegen sind.

Soll man ihm glauben?

dosieren kann. Sie habe »mehr Computerpower als
die ersten Mondfihrenc, sagt Robb Fraley. Kiinftig
will Monsanto Empfehlungen auf den Quadrat-
zentimeter genau anbieten, fiir jedes kleine Feld-
stiick, gekoppelt mit Details zu Sorten, Bdden und
laufend aktualisierten Wetterdaten. Das ist der
neue Hype im Agrobusiness.

Die Manager in St. Louis kauften deshalb Ende
2 2013 die Climate Corporation, ein Start-up von Ex-
Google -Mitarbeitern, fiir immerhin 930 Millionen
Dollar. Die Firma hatte Milliarden von Bodendaten
£ gesammelt und umfinglichen Klima- und Werter-
£ simulationen zugeordnet. Sie bilden die Basis fiir das
5 Beratungspaket »Climate Pro«, das angeblich bereits
£ auf rund 400 000 Hektar getestet wird — zum Ein-
5 fiihrungspreis von rund sechs Euro pro Hektar und

¢ Jahr. Einen Farmer, der seine Anbauprotokolle zur
£ Verfiigung stellt, versorgt ein Team von Agronomen

¢ mit individuellen »Entscheidungshilfen«. Schon
£ morgens kann er vom Bett aus per Bildschirm die
Lage auf seinem Acker checken — so jedenfalls malt
& es ein Werbevideo aus. Und spiter warnt vielleicht

"sein Handy: Achtung, unten am Bach fehlt dem

& jungen Mais Stickstoff! Man werde sogar berechnen,
%X schwirmt Robb Fraley, wie viel mehr Kérner von
S welcher Sorte in einer feuchten Senke im Vergleich

3 zur zugigen Anhohe gesit werden sollten. Um neue
£ Technik zum Aussien zu entwickeln, hat sich Mon-

santo 2012 die Landmaschinenfirma Precision Plan-
¢ ting einverleibe. Digital soll sich die Ernte um sieben
L Prozent steigern lassen.
Ein wenig seltsam kommt dem Laien die virtu-
elle Bestellung der analogen Scholle schon vor.
5 Relief und Bodenbeschaffenheit seiner Felder

g kennt ein guter Landwirt doch! »Schone, gesteht

¢ Fraley zu. »Aber wir analysieren allein 50 oder 60
§ cinzelne Bodenparameter — vom Grad der Feuch-
£ tigkeit iiber die Dichte der organischen Materie bis
zur Steigung des Hangs und der fritheren Anbau-
geschlchte « Die Kompetenz, das alles zu archivie-
@ ren und zu bewerten, habe ein Bauer eben nicht.
Was der allerdings hat, sind Beftirchtungen:
2 Wird mein Wissen entwertet — gar missbraucht?
% Selbst das American Farm Bureau, das dem Agro-
business nahesteht, warnt vor einer »Schénen
Neuen Welt«, sollten Konzerne wie Monsanto
2 immer tiefere Einblicke in die Praktiken des einzel-
nen Farmers erlangen. Wer sonst kommt noch an
5 die Ackerdaten: konkurrierende Landwirte, Versi-
c:herungsgesellsc:haften> Staubt Monsanto womdog-

3 lich selbst die Ideen seiner Kunden ab? Und macht

auf dem Handy Dauerwerbung fiir seine Produk-
te, dhnlich wie Amazon und Google? Fraley winke
ab: »Die Informationen gehéren dem Landwirt,
keine Frage.« Ein Datenschutzabkommen mit den
Bauernverbinden sei lingst ausgehandelt.

Ob die Farmer ihm auch Glauben schenken?

Dave Friedberg, der CEO der Climate Corpo-
5 ration, hatte fiir die Kooperation mit dem {ibel
beleumundeten Konzern wortreich werben miis-

sen. Seinen Mitarbeitern schrieb er: »Einige von
euch sind bestimmt von Freunden oder Familien-
mitgliedern angegriffen worden, weil wir uns mit
Monsanto zusammentun« — und griff in seiner
Rechtfertigung zum ganz groflen Pathos: Von Ga-
lileo iiber Servetus und Mendel bis Einstein habe
»revolutionire Wissenschaft schon immer massen-
haft hasserfiillte Bauchgefiihle entflammt«.

Gigant unter Druck — Dass derlei Motivation
notig ist, zeigt freilich vor allem: Die Risiken der
industriellen Nahrungsmittelproduktion werden

El Salvador

Frankreich

auch in den USA nicht mehr fraglos geschlucke.
Hollywood-Star Susan Sarandon prangert die
Gentechnik an. Die populire Larry King Show
macht sie zum Debattenthema. Die Restaurant-
kette Chipotle mustert GVO-Rohstoffe aus. In
Hawaii setzten die Biirger ein Anbauverbot durch.
26 Bundesstaaten erwigen eine GVO-Kennzeich-
nungspflicht, vier Volksbegehren scheiterten trotz
millionenschwerer Gegenkampagnen der Konzer-
ne meist nur mit ein, zwei Prozent. Auch im Herz-
land von king corn und queen soya, zwischen Ne-
braska und Illinois, wichst die Skepsis, weil sich
die dkologischen Langzeitfolgen der gigantischen
Monokulturen immer deutlicher zeigen. Kommu-
nen klagen tiber zu viel Nitrat im Trinkwasser, bis
zum Golf von Mexiko werden die Algen gediingt.

N

Selbst Stammkunden von Monsanto beginnen
zu murren. In der Kritik steht vor allem der Wirk-
stoff Glyphosat, der in Monsantos Unkrautver-
nichtungsmittel Round up Ready und ihnlichen
Produkten anderer Firmen enthalten ist. Einige
Mais- und Sojasorten wurden gentechnisch so ver-
dndert, dass sie dem hochwirksamen Herbizid
standhalten. Viele Farmer sind immer noch ange-
tan von diesem Doppelpack, weil es Zeit sparen
soll, Arbeitskrifte, Sprit und Gift.

Doch in immer mehr Staaten, auf immer mehr
Flichen haben sich Resistenzen gegen das ver-

Yon »Monsantox« bis »Monsatan«

Weltweit ist der US-Konzern zum Symbol fiir Gentechnik
und die Herrschaft iber das Saatgut geworden — damit treibt er Bauern

und Biirger auf die Strafle
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meintliche Wundermittel entwickelt. Gerade weil
Glyphosat so breit und flichendeckend eingesetzt
wurde, miissen Bauern wieder 6fter spritzen, nun
zum Teil mit hochgiftigen Priparaten. Viele kau-
fen dann doch lieber konventionelles Saatgut,
manche lassen sogar wieder per Hand jiten.

Der US-Regierung gegeniiber hat Monsanto
solche Effekte heruntergespielt: Es sei »zu erwar-
ten, dass die Entstehung von Resistenzen nur ein
sehr seltenes Ereignis sein wird«. Heute schiebt
Robb Fraley die Verantwortung fiir die Misere den
Landwirten in die Schuhe: Die hitten Sorten und
Agrargifte 6fter wechseln miissen — »so ist halt die
Natur«. An ihren GVOs halten die Manager in
St. Louis trotzdem fest. Offensiv dringen sie auch
auf asiatische und afrikanische Mirkte. Doch an-

gesichts des steigenden Drucks muss langfristig
etwas Neues her. Also gingen sie ein weiteres Mal
zum Know-how-Shopping,.

Helfer im Untergrund — 2013 erwarben sie kali-
fornische Labore und die Mikrobensammlung der
Firma Agradis. Diese erforscht biologische Hilfs-
substanzen fir die Landwirtschaft. Gegriindet
wurde sie vom PR-Meister der Genomforschung,
Craig Venter, mit dessen Firma Synthetic Genomics
Monsanto ebenfalls kooperiert. 2014 besiegelte
Monsanto dann eine Allianz mit Novozymes in

Deutschland Australien

Dinemark. Das Unternehmen wurde lange von
einem WWEF-Vorsitzenden geleitet und gilt welt-
weit als fithrend bei der biotechnologischen Er-
kundung von Bakterien, Pilzen und anderen Mi-
kroorganismen sowie der Herstellung von Enzy-
men. Die Dinen machen Waschmittel effizienter,
sie arbeiten fiir die Biospritgewinnung und viele
andere Industrien. Doch zunehmend widmen sie
sich auch Mikroorganismen, die Insekten ver-
schrecken, Pflanzen stirken oder ihnen dabei hel-
fen, Phosphat und Stickstoff aufzunehmen. Das
sei »ein zentrales Wachstumsthemac fiir die Land-
wirtschaft, loben Bankanalysten.

Die Arbeitsteilung in der »BioAg Alliance«:
Novozymes analysiert, optimiert und fermentiert
niitzliche Organismen — Monsanto kann einen viel

grofleren Vertrieb und vielfiltige Feldversuche bie-
ten. Robb Fraley ist tiberzeugt davon, »dass wir be-
stimmt viele Mikroorganismen entdecken, mit
denen wir unser Saatgut ummanteln und gegen
Insekten und Krankheiten schiiczen kdnnenc.
Auch chemischer Diinger kdnne eingespart wer-
den, indem man den Boden mit niitzlichen Bakte-
rien gezielt anreichere. »Ganz natiirlich, wie wenn
wir probiotischen Joghurt essen.«

Bei den »Biologicals« war Monsanto spit dran,
sie werden von allen groffen Agrarkonzernen und
vielen kleinen Firmen erforscht. Im 6kologischen
Landbau setzt man Biopriparate schon lange ecin.
Und davon lasst sich ausgerechnet Monsanto in-
spirieren: Sollten Nachhaltigkeitsfans da nicht tri-
umphieren?

Wird Monsanto wirklich nachhaltig? — Das zu
behaupten wire voreilig. Noch ist alles in der Ent-
wicklung, die Entdeckung der Okologie kein
Mentalititswandel, sondern zusitzliches Stand-
bein. Biologicals sollen chemische Pestizide cher
erginzen als ersetzen. Transgene Mikroorganismen
seien nicht dabei, sagt Robb Fraley, will sie aber
auch fiir die Zukunft nicht ausschlieflen. Deren
Freisetzung im sensiblen Lebensraum Ackerboden
wiirde Umweltschiitzern wohl arg missfallen. Zu-
dem spekuliert Monsanto naturgemif§ auch bei
den neuen Ansitzen auf noch mehr Marktmacht.
Auch in jiingerer Zeit kaufte der Konzern Saatgut-
unternehmen auf, was nicht nur die Vielfalt der
Anbieter bedroht, sondern auch jene der Pflanzen.
Und Prizisionslandwirtschaft? Sie hat das Po-
tenzial, Ressourcen zu sparen. Datendienste kon-
nen selbst Kleinbauern Chancen bieten. Doch das
alles konne auch als Rationalisierungstechnologie
das Hofesterben weiter beschleunigen, fiirchten
amerikanische Agrardkonomen. Wie iiberall in der
Welt kénnte »mehr mit weniger« auch in den USA
heiflen: mehr Ertrag mit weniger Bauern. Und
Konzentration geht oft mit Monotonie einher.
Viele 6kologische Probleme im Getreidegiirtel
lielen sich einfacher und wirkungsvoller mit ei-
nem breiteren Fruchtwechsel 16sen. Doch in der
Marktfalle zwischen Mais- oder Sojasilos und
Ethanolfabriken wissen die Farmer oft nicht, wie
sie andere Ackerfriichte verkaufen sollten. Mon-
santos Nachhaltigkeitskonzepte sind so gestricke,
dass sie dieses System nicht dndern. Keine Kreis-
laufe, keine neue Vielfalt. Besser schon. Aber gut?
Die Frage stehe zur Debatte, meint die Bloom-
berg Businessweek, »ob dieselben Unternehmen, die
das Erndhrungssystem von heute geschaffen ha-
ben, auch das von morgen schaffen kénnen«. Da-
bei geht es ja nicht nur darum, viel zu produzieren,
sondern auch darum, Anbausysteme zu finden, die
langfristig tragen.
Jahrzehntelang ist Monsanto mit dem Raubbau
in der Landwirtschaft gewachsen. Nun will der
Konzern auch am Kampf dagegen verdienen.



