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6 Schwerpunkt

Das schone Mondspielzeug aus Bern

Vor b0 Jahren betrat erstmals ein Mensch den Mond. Das war auch ein grosser Schritt fiir die Universitdt Bern:
Dank ihrem Lunaren Sonnenwind-Experiment konnte letztlich ein Makel der Urknall-Theorie bereinigt werden.

Jiirg Meister (links)
und Peter Bochsler
mit ihrem «alten
Bekannten» - dem
Berner Sonnensegel
- im fensterlosen
Laborraum im Unter-
geschoss der

Universitat Bern.
Foto Adrian Moser

DOLF BARBEN

Langsam schoben sich beim Start der
Rakete die drei Buchstaben U-S - A
anderFernsehkamera vorbei. Und am
21.Juli1969 pflanzten die Astronauten

Neil Armstrong und Buzz Aldrin auf
dem Mond die amerikanische Flagge
auf: Fir die Vereinigten Staaten war
das, was vor 50 Jahren geschah, Wer-
bung allererster Giite. Kein Wunder,
feiern sie die Erinnerung daran nun
mit Pomp. Aber auch die Universitit
Bern feiert. Und daszu Recht: Das Phy-
sikalische Institut steuerte ein Expe-
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riment an die Apollo-11-Mission bei.
Gemessen am Gewicht der nahezu
3000 Tonnen schweren Rakete war es
winzig: Es wog bloss 454 Gramm, ein
englisches Pfund. Aber es war das Ge-
genteil von unbedeutend. Astronaut
Buzz Aldrin stellte das Gerit aus Bern
noch vor der amerikanischen Flagge
auf: eine simple Folie, 30 Zentimeter
breit, 140 Zentimeter lang, aufge-
spannt an einem einbeinigen Stinder.
Sie fing Sonnenwind ein, also Teilchen
wie Protonen und Elektronen, die von
der Sonne kommen. Nach 77 Minuten

rollte Neil Armstrong die Folie wieder
aufund versorgte siein der Fihre. Das
Stativ liess er liegen. Das Experiment
war so erfolgreich, dass die amerika-
nische Raumfahrtbehoérde Nasa es bei
vier weiteren Missionen wiederholte —
mit immer lingeren Expositionszei-
ten. Den Berner Physikprofessor Jo-
hannes Geiss, der das Segel mit seinem
Team entwickelt hatte, machte es
weltberithmt.

Jirg Meister und Peter Bochsler
waren damals in Bern am physikali-
schen Institut titig. Nun sind sie, 80-
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und 76-jihrig, an den Ort ihres Wir-
kens zurtiickgekehrt, erzihlen tiber

jene Zeit und legen Fotos vor. Sie zei-
gen junge Manner mit altmodischen

Frisuren, wie sie an einem Sonnen-
windsimulator hantieren — Berner

Physiker von damals. Meister hatte als

Experimentalphysiker das Segel mit-
entwickelt. Bochsler war damals noch

nicht direkt involviert. Als Professor

wurde er aber spiter Co-Leiter des In-
stituts und somit Geiss‘ Nachfolger.
Geiss selbst ist mittlerweile iiber

90-jihrig und hat sich aus der Offent-
lichkeit zuriickgezogen.

Meister und Bochsler fiithren in
den fensterlosen und mit Geriten
uberstellten Laborraum im Unterge-
schoss des Instituts. In dessen Mitte
glinzt im Licht der Lampen - das Son-
nenwindsegel. Genauer: das Exemp-
lar,dasals Reserve diente. Meister und
Bochslerstellen sich zum Segel wie zu
einem alten Bekannten. Meister fiihrt
vor, wie die Folie von einer vorge-
spannten Feder nach oben gezogen
wird: «Genau gleich wie bei einem
Fensterrollo.»

«Wahnsinnig schdn und einfach»

Auf dem Mond eine Alufolie in den
Sonnenwind stellen und wieder zu-
riickbringen: <Das war eine wahnsin-
nig schone und einfache Idee», sagt
Meister. Die Sonnenwindteilchen, die
mit einer Geschwindigkeit von eini-
gen Hundert Kilometern pro Sekunde
unterwegs sind, also sehr viel langsa-
mer als Licht, prallen auf die Folie und
bleiben darin stecken. Wird die Folie
spiter im Labor eingeschmolzen, ldsst
sich feststellen, wie viele Teilchen von
jeder Sorte gefangen wurden.

Alles musste so konstruiert sein,
dass es einfach zu bedienen war und
hundertprozentig funktionierte. Da
war das Stativ, eine Teleskoprohre mit
ultrafeinen Gewinden, das die Mecha-
niker der Uni an ihre Grenzen brachte.
Da war die ausklappbare Rolle, die vor
dem Gebrauch im Stativ verborgen
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war. Und schliesslich war da die Folie
selbst, die mit Teflonklebeband ver-
stirkt war, damit sie nicht auseinan-
derriss. Meister: «Eine riesige Knack-
nuss war die Gewichtsvorgabe von
einem Pfund. Hitte das Experiment
ein Kilogramm wiegen diirfen, wire
alles sehr viel einfacher gewesen.»

Die Nasa tiberliess nichts dem Zu-
fall und beauftragte den Astronauten
Don Lind, in Bern die Vorrichtung zu
testen. Anders als die Physiker und In-
genieure kannte er die Astronauten-
perspektive: Er wusste, was sich mit
den klobigen Handschuhen iiberhaupt
greifen lisst. Meister: <Er gab uns eine
Vielzahl von Anweisungen, die wir
penibel genau umsetzten.» So wurden
Griffflichen am Stativ aufgeraut und
wichtige Bestandteile rot eingefirbt.
«Aber Lind hatte Freude an unserem
Segel — wie an einem schonen Spiel-
zeug.»

Warum ausgerechnet Bern?

Warum aber stammte das einzige

nichtamerikanische Experiment der

Apollo-11-Mission ausgerechnet aus

Bern? «Das war kein Zufally, sagt Peter

Bochsler. Die Berner Physiker hitten

sich schon zuvorbei der Untersuchung

von Meteoriten hervorgetan. Dadurch

hatten sie sich empfohlen fiir Experi-
mente mit Mondgestein. Und schliess-
lich war da Professor Geiss, der mit

vielen Wissenschaftlern der Nasa be-
freundet war und die Beziehungen zur

US-Raumfahrtbehorde «mit Hingabe

und grossem Geschick pflegte», wie

Bochsler sagt.

Jiirg Meister war es, der die Folie in
die USA brachte —im Handgepick. Bei
drei spateren Missionen hatte er Gele-
genheit, den Start der Mondrakete
mitzuerleben — aus anderthalb Kilo-
metern Distanz: «<Es war unfassbar
und auf besondere Weise laut. Die tie-
fen Frequenzen driickten mir aufden
Magen. Mein Hemd hat vorne vibriert.
Es klang so, als ob in einer riesigen
Bratpfanne Spiegeleier brutzelten.»

Als Neil Armstrong und Buzz Aldrin

den Mond betraten, war es in der

Schweiz drei Uhr nachts. Die Berner

Physiker verfolgten das Geschehen im

Institut am Fernseher. «Ich war nicht

nervosy, sagt Jiirg Meister, «ich wusste,
dass es mit dem Segel kein Problem ge-
ben wird — wir hatten es Hunderte

Male getestet.» Peter Bochsler seiner-
seits hoffte einfach, «dass die da heil

wieder runterkommenp.

Jiirg Meister lebt heute unweit von
Thun. Nach seiner Zeit an der Uni Bern
wertete er als junger Doktor der Phy-
sikin Texas Daten eines anderen Apol-
lo-Experiments aus. Zuriick in der
Schweiz heuerte er in Thun bei der
Munitionsfabrik an und beschiftigte
sich mit panzerbrechender Munition.
Noch heute interessiert ihn alles, was
fliegt. Nur sind es nicht mehrin erster
Linie Flugzeuge und Raketen: Zu-
sammen mit seiner Frau ziichtet er
Schmetterlinge. Und jedes Mal, wenn
er den Mond anschaue, werde ihm
bewusst, «dass dort oben fiinf Stative
liegen, die ich in meinen Hinden
hielt — dasist schon besonders».

Peter Bochslers Wanderjahre fiihr-
tennach Israel. Amerika interessierte
ihn weniger, «nicht zuletzt wegen der
US-Beteiligung am Vietnamkrieg».
Nach seiner Riickkehr nach Bern be-
fasste er sich weiter mit der Erfor-

Astronaut Buzz Aldrin
pflanzt das Berner
Sonnensegel auf den
Mond - noch vor

der amerikanischen
Flagge. foto Keystone
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schung des Sonnenwindes. Spéitere
Instrumente auf Raumsonden besti-
tigten die Ergebnisse der Apollo-Ex-
perimente.

Bereinigte Urknall-Theorie

Welche Erkenntnisse haben denn die
Segel gebracht? Mit ihnen sei es erst-
mals moglich gewesen, Sonnenwind
kontrolliert einzufangen und im
Labor zu untersuchen, sagt Bochsler.
Direkt auf der Erde kann Sonnenwind

nicht gemessen werden, weil ihr
Magnetfeld und die Atmosphire ihn
ablenken und abhalten. Spuren von
Sonnenwind liessen sich zuvor nur auf
Meteoriten finden. Nur war da unklar,
wielange diese dem Sonnenwind aus-
gesetzt waren, bevor sie auf die Erde
fielen. Die Folien lieferten erstmals ge-
nauere Informationen iiber die Zu-
sammensetzung des Sonnenwinds -
und boten Uberraschungen: So fanden
die Forscher heraus, dass sich solarer
Wasserstoff von irdischem und jenem

Helvetisches Himmelspersonal - eine Auswahl:
Der Luzerner Jesuit Johann Baptist Cysat (1586-1657) & entdeckt

neue Doppelsternsysteme; Jean-Philippe Loys de Cheseaux (1718-1751),

ﬂ Gelehrter aus Lausanne, dokumentiert zahlreiche Sternhaufen und

Gasnebel; der Ziircher Rudolf Wolf (1816-1893) Jg& erkennt, dass der

Iyklus der Sonnenfleckenaktivitdt mit dem des Erdmagnetfelds iiberein-

stimmt; der in Bulgarien geborene Glarner Fritz Zwicky (1898-1974) Q

verdndert in den USA mit seinen Theorien iber extragalaktische Stern-

systeme die Astrophysik; Paul Wild (1925-2014) E ., Uni Bern, entdeckt

iber 90 Asteroiden und sieben Kometen; 1967 fliegt die von Hans
. - Y

Balsiger ﬁ und Ernest Kopp @ entwickelte Rakete «Zenit» in den

Weltraum; Johannes Geiss (*1926) E entwickelt an der Universitat

Bern das Apollo-11-Sonnenwindexperiment (siehe Haupttext); 1995
entdecken Michel Mayor @ und Didier Queloz &vom Observatoire de

Genéve beim Stern Helvetios (51 Pegasi) den ersten Planeten ausserhalb
unseres Sonnensystems; 1992 fliegt Claude Nicollier (*1944) E als
Nasa-Astronaut erstmals ins All; Markus Griesser (*1949) % entdeckt

zehn Hauptgirtel-Asteroiden, 2002 den Kleinplaneten Helvetia; Kathrin
Altwegg (*1951) @wird im Zuge der Missionen Giotto und Rosetta zu

einem Aushangeschild der schweizerischen Weltraumforschung. muu

von Meteoriten stark unterscheidet —
in Bezug auf den Anteil des schweren

Wasserstoffs Deuterium. Bochsler:

«Plotzlich waren wir in der Lage, Un-
stimmigkeiten in der Urknall-Theorie

zu bereinigen. Es ging also durchaus

um grosse Fragen.»

Schub fiir Bern

Das Sonnenwindsegel verlieh der Ber-
ner und damit der Schweizer Welt-
raumforschung gehorig Schub. Zu-
nichst war es Professor Geiss, der

seinen hohen Bekanntheitsgrad aus-
zuniitzen verstand und sein Institut

ausbaute. Damit legte er den Grund-
stein fiir weitere Hohenfliige. Die Ber-
ner Forscherinnen und Forscher be-
teiligten sich in der Folge regelmissig

aninternationalen Projekten. Nochin

frischer Erinnerung ist die Roset-
ta-Sonde, die den Kometen Tschurju-
mow-Gerassimenko - kurz Tschury —
aufsuchte (siehe auch «Schweizer

Revue» 1/2015). Sie hatte Berner Hoch-
leistungsgerite an Bord, welche die

chemische Zusammensetzung des

ritselhaften Himmelskorpers er-
schniiffeln konnten und nebst ande-
rem feststellten: Tschury stinkt nach

Pferdemist.

Exoplaneten im Visier

Die Universitit Bern gehort zu den
weltweit fiihrenden Hochschulen in
der Weltraumforschung. Diese Aus-
sage stammt von keinem Geringeren
als Thomas Zurbuchen, dem Wissen-
schaftsdirektor der Nasa. Den For-
scherinnen und Forschern in Bern
und in der Schweiz sei es gelungen,
neue Gebiete zu entdecken, sie zu er-
schliessen und darin eine wichtige
Rolle zu spielen, sagt Zurbuchen der
«Schweizer Revue» am Telefon und
nennt als Beispiel die Erforschung von
Exoplaneten, also von Planeten in an-
deren Sonnensystemen. Sich auf den
Lorbeeren auszuruhen, wire falsch
gewesen, sagt er: <Wer weltweiten Er-
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folg haben will, muss angreifen, darf

nichtbloss verteidigen.»

Der im Berner Oberland aufge-
wachsene Zurbuchen verkoérpert ge-
wissermassen den Erfolg der Berner
Weltraumforschung. Auch seine ei-
gene Karriere wire ohne das legen-
dire Sonnensegel-Experiment und
das Renommee Berns kaum so verlau-
fen. Anfang der1990er-Jahre arbeitete
Zurbuchen in Bern - nota bene als
Doktorand von Peter Bochsler —an der
Entwicklung eines Instruments fiir
eine amerikanische Sonnensonde.
«Diese stand genau in einer Line mit
dem Apollo-Segel», sagt Zurbuchen.
Als oberster Forscher der Nasa ver-
waltet er heute ein Budget von knapp
sieben Milliarden Dollar. Seine Ent-
scheide haben Einfluss auf rund 10000
Wissenschaftler und Ingenieure.

Auf zum Mars?

Und nun? 50 Jahre nach Apollo 11 ist
allerorten die Rede von der Riickkehr
zum Mond und von der Reise zum
Mars. Die Nasa mischt an vorderster
Front mit. Diese Vorhaben sind um-
stritten: Peter Bochsler und sein ehe-
maliger Doktorand sind dartiber nicht
gleicher Meinung. Zurbuchen kennt
die Einwinde: dass es auf der Erde an-
dere und dringende Probleme zu 16-
sen gibe. Dass bemannte Missionen
mit hohen Risiken verbunden und
iiberdies viel zu teuer seien. Es liege
aber in der Natur des Menschen, bis
zum Horizont gehen zu wollen, bis an
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Thomas Zurbuchen
ist als heutiger
Forschungsdirektor
der Nasa der mich-
tigste Schweizer
Wissenschaftler.
Foto Keystone

die Grenze des Moglichen. «Warum
wollen wir zum Mars?», fragt er und
gibt die Antwort gleich selbst: «Weil
wir das konnen.» Zudem lasse sich der
Nutzen solcher Vorhaben nie voraus-
sagen. Als Mitte des letzten Jahrhun-
derts die ersten Sonden in den Him-
mel geschossen wurden, habe noch
niemand an die Satelliten gedacht, die
heute fiir die Wetterberichte unent-
behrlich seien, oder an die Satelliten,
welche Klimadaten aufzeichneten:
«Die besten weltweiten CO,-Messun-
gen kommen von uns, von der Nasay,
sagt Zurbuchen. Zudem bringe For-
schung Menschen zusammen: «Das ist
fur mich einer der ganz grossen
Griinde, die fiir solche Projekte spre-
chen.»

Peter Bochsler wiederum kennt
die Argumente der Befiirworter der
bemannten Raumfahrt. Er riumt ein,
das Mondgestein, das die Astronauten
vor 50 Jahren zuriickgebracht haben,
sei von grossem wissenschaftlichem
Wert gewesen: «Ich war einer, der bei
Analysen ziemlich viel davon verheizt
hat.» Er lobt die Nasa: Sie habe die
Steine grossziigig an Forschungsstit-
ten in aller Welt verteilt. Trotzdem
nimmt Bochsler an, dass mit unbe-
mannten Sonden wahrscheinlich
dhnlich viel hitte herausgefunden
werden konnen. Die immensen Kos-
ten der «oft nur aus Prestigegriinden»
lancierten bemannten Projekte fiih-
ren aus seiner Sicht zwangsliufig zu
Abstrichen bei Vorhaben, die der Wis-
senschaft viel unmittelbarer dienen
konnten. Wenn er Fotomontagen von
Marskolonien sehe, frage er sich, wie
viele «<schéne Experimente» mit dem
gleichen Geld mit unbemannten Mis-
sionen ausfiihren liessen.

Und was meint Jiirg Meister zu die-
sen Fragen? Einem Marsflug stehe er
negativ gegentiber: «<Der Mars ist so
weit entfernt — die meisten Leute wis-
sen ja gar nicht, wo er am Himmel zu
sehen ist.» Zum Mond dagegen habe
jeder Mensch eine Beziehung. Darum
sei esauch vollig in Ordnung gewesen,

Bern im Weltall

Einige der Weltraumprojekte, die Schlagzeilen
machten.

1986: Die Sonde Giotto der Europdischen
Weltraumorganisation (ESA) fliegt 1986 zum
Kometen Halley. An Bord: ein Spektrometer der
Uni Bern, welches erstmals Kometenstaub und
-gase vor Ort misst.

1990: Die Ulysses-Mission von ESA und Nasa
startet. Die Sonde beobachtet wahrend Jahren
die Sonne. Das Gerét, das den Sonnenwind
untersucht, stammt aus der Schweiz.

1995: ESA und Nasa schicken das Sonnen-
observatorium SOHO ins Al - mit an Bord das
hochempfindliche lonen-Massenspektrometer
Celias aus Bern.

2004: Die ESA-Sonde Rosetta startet, trifft
zehn Jahre spater beim Kometen Tschurjumow-
Gerassimenko (Tschury) ein und begleitet ihn
iber zwei Jahre lang. Die von der Uni Bern
gebauten Spektrometer funktionieren tadellos.

201 6: Die Raumsonde ExoMars Trace Gas
Orbiter startete in Richtung Mars - und seit
einem Jahr liefert das an der Uni Bern ent-
wickelte Kamerasystem CaSSIS hochaufgeldste,
farbige Bilder von der Marsoberfléche.

2018: Die Raumsonde BepiColombo der ESA
und der japanischen Raumfahrtbehdrde wird
auf den Weg in Richtung Merkur geschickt.

Das Gerat, das ein dreidimensionales Abbild der
Merkuroberfléche erstellen soll, wurde an der
Uni Bern konzipiert und gebaut.

2019: Cheops, der Satellit zur Beobachtung
von Planeten ausserhalb unseres Sonnen-
systems (Exoplaneten) diirfte in der zweiten
Jahreshalfte starten. Er wurde unter der
Leitung der Uni Bern gebaut.

einmal dorthin zu fliegen. «<Das war
gerechtfertigt.» Eine Neuauflage sei
unnotig: «<Wir wissen sei fiinfzig Jah-
ren, wie es dort oben aussieht.»

Verwandter Artikel: www.ogy.de/schweiz-weltall

DOLF BARBEN IST REDAKTOR DER TAGESZEITUNG
«DER BUND», BERN
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