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ORION 213

Raumsonde Giotto

MEN J. SCHMIDT

sendet Tausende von Bildern
vom Halleyschen Kometen zur Erde

Nach einem achteinhalb Monate dauernden interplanetaren
Flug, erreichte die européische Kometensonde Giotto am 13.
Mirz den Halleyschen Kometen und iibertrug zahlreiche In-
formationen aus dem Nahbereich dieses Himmelskorpers zur
Erde. Alle 10 Experimente funktionierten trotz dem Staub bis
in unmittelbarer Ndhe des Kometenkernes. 2000 Bilder wur-
den in der Folge wihrend des Durchflugs durch die Kometen-
koma zur Erde gesendet.

Erst 2 Sekunden vor der maximalen Anndherung von 605
Kilometern an den Kometenkern, wurde Giotto von Staubteil-
chen so stark getroffen, dass die Sonde voriibergehend ins
taumeln geriet und der Datenstrom in der Folge fiir etwa eine
halbe Stunde unterbrochen wurde. Nachdem die Techmiker
im Kontrollzentrum der europdischen Weltraumorganisation
ESA die Sonde wieder unter Kontrolle hatten, wurden von
mindestens vier Instrumenten weitere Messungen empfangen.

Erste Ergebnisse
Die Auswertung der ersten Bilder des Kometen-Kernes waren
fiir die Wissenschaftler eine Uberraschung. Es stellte sich

Bild I:

Eines der schénen Falschfarbenbilder der inneren Bereiche des Hal-
leyschen Kometen. So erschienen die Bilder dem Zuschauer am Fern-
sehen. Zur Bildinterpretation: Der helle Fleck in Bildmitte stellt ein
«Jet» dar, ein aktives Gebiet auf der sonnenzugewandten Seite des
Kerns selber ist gegen die obere linke Ecke zu sehen (dunkelroter
Fleck).

Bild : MPAE/Archiv Schmidt

heraus, dass der Kern eine langliche Form aufweist und eine
Linge von 15 Kilometern aufweist. Die Breite konnte nicht ge-
nau bestimmt werden, da Gasausbriiche die Sicht teilweise
verdecken. Sie wird etwa 8 Kilometer geschatzt. Die Oberfla-
che ist samtschwarz, dadurch reflektiert der Kern weniger als
2% des Sonnenlichtes, und ist dadurch was die Helligkeit
betrifft, mit den dunklen Uranus-Ringen vergleichbar. Die
Bilder aus der Nidhe zeigen aber. trotzdem Strukturen auf
seiner Oberflache. Einem Beobachter erscheint der Kern wie
eine grosse Erdnuss oder eine Riesenkartoffel. Der grosste Teil
der Oberfliche ist inaktiv. Nur auf der sonnenzugewandten
Seite schiessen formlich zwei grosse Gas- und Staubfontédnen
hervor. Daneben waren noch zwei kleinere Gasausbriiche auf
den Bildern zu erkennen. Einer dieser Ausbriiche, welche von
den Wissenschaftlern als «Jets» bezeichnet werden, wurde
vermutlich auch der Giotto-Sonde zum Verhdngnis. Als neu
kann die langliche Form des Kernes angemein angenommen
worden, der Kometenkern sei rundlich und weise einen Durch-
messer von etwa 3—6 Kilometern auf.

Bild 2:

Hier ist der gleiche Bildausschnitt wie bei Bild 1 zu erkennen. Der
Unterschied: Auf dieser Aufnahme aus etwa 20000 Kilometern Ent-
Jernung ist der Kern in Bildmitte zu erkennen. Er stellt die dunkelste
Stelle im violetten Hintergrund dar. Die rotliche Zone ist Gas und
Staub, die Farben sind nicht echt, sondern deuten nur die unter-
schiedlichen Helligkeiten an. Bei den hellsten Flecken handelt es sich
wiederum um zwei grosse Gasausbriiche, welche von dem Sonnen-
licht — es kommt von der unteren rechten Ecke her — angestrahlt
werden. Bild: MPAE/Archiv Schmidt
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Die Rotationszeit des Kernes wurde mit 52 Stunden be-
stimmt. Ebenfalls wurde direkt nachgewiesen, dass der Komet
pro Sekunde rund 60 Tonnen an Gas und Staub verliert. Dem-
nach schmilzt bei jeder Sonnenannaherung rund ein Meter
der Kernoberflache ab.

In den kommenden Wochen und Monate werden sicher
noch weitere interessanté Resultate des Kameraexperiments
herauskommen, bislang sind erst wenige Bilder computer-
ausgewertet worden. Die letzten Bilder wurden durch die
Kamera aus einer Entfernung von 1350 Kilometern von
Kometen-Kern gewonnen, dabei betrdgt das erziehlte Auf-
16sungsvermogen noch rund 50 Meter. 69 Kernaufnahmen in
drei verschiedenen Farbbereichen wurden in der letzten Anné-
herungsphase gewonnen. Dies wird es den Wissenschaftlern
des Max-Planck-Instituts fir Aeronomie ermdglichen auch
Bilder in Echtfarben herzustellen. Wegen des schwarzen Ker-
nes wird aber diese Darstellungsart vermutlich wenig aufsehe-
nerregend sein, es fehlt dann schlicht und einfach der Kon-
trast.

Wie bereits erwdhnt wurden durch die HMC (Halley Multi-
colour Camera) -Kamera rund 2000 Bilder innerhalb der
Kometen-Koma (Gashiille um den Kern) gewonnen. Die Auf-
nahmeentfernung betrug dabei 767000 Kilometer bis 1400 Ki-
lometer.

Waihrend dieser rund 3 Stunden und 8 Minuten dauernden
Annaherungsphase wurden die Bilder mit insgesammt 11 ver-
schiedenen Filtern aufgenommen.

Berner Instrumente regiestriert Wasser

Bei zweien der insgesammt 10 Experimente an Bord von Giot-
to waren Wissenschaftler der Universitdt Bern massgeblich
beteiligt. Es handelt sich dabei um zwei verschiedene Massen-
spektrometer, ein lonen-Massenspektrometer und ein Mas-
senspektrometer fiir neutrale Gase. (Vgl. ORION Nr. 204, Sei-
te 188/32).

Der Leiter des Ionen-Massenspektrometer-Experiments ist
Prof. Hans Balsiger, welcher die ersten Messresultate so for-
muliert: «Wir haben eindeutig Ionen gefunden, welche auf
das Vorhandensein von Wasser hindeuten. Durch diese Mes-
sungen konnte bestétigt werden, dass der Komet zum grossen
Teil aus ganz gewohnlichem Wassereis besteht, womit die The-
orie von Fred Whipple, welcher den Kometen als schmutzigen
Schneeball bezeichnete, in diesem Punkt bestitigt wird. Als
Uberraschung kann gewertet werden, dass wir viel weniger
Natriumionen registriert haben, als dies eigentlich erwartet
worden war. Somit ist die Kartoffel schlecht gesalzen. Eine
grossere Natriummenge war deshalb erwartet worden, weil
durch spektroskopische Beobachtungen von der Erde aus
Dieses Element haufig registriert worden war. Im weiteren ha-
ben wir auch verschiedene Kohlenstoffatome registriert, dic
Auswertung der Daten ist aber noch in vollem Gange, weshalb
noch nicht mehr Ergebnisse zur Stunde vorliegen. »

Die Instrumente der Berner Wissenschaftler haben hervor-
ragend funktioniert, selbst als die Sonde schon taumelte,
wurden stossweise noch Daten empfangen. Falls diese aus-
wertbar sind, hdtte man Messdaten auch von der Minimalent-
fernung zum Kern.

100% Missionserfolg

Die Mission der Kometensonde Giotto wird von allen beteilig-
ten Wissenschaftler und Fachleute als 100%iger Erfolg gewer-
tet. Da alle 10 Experimente bis 2 Sekunden vor der Minimal-
entfernung zum Kern einwandfreie Daten lieferten, hat Giotto
seine Aufgabe programmgemass erfillt. Urspriinglich war

Bild: 3
Die nihere Umgebung des Kernes, wie sie am Fernsehen zu sehen war.
Der Kern ist oben links, der rétliche Fleck in Bildmitte ist wieder die
Gaseruption. Am oberen Bildrand ist noch ein schwach rotlicher
Streifen zu sehen, es ist eine schwéichere Gasfontine.

Bild: MPAE/Archiv Schmidt

Bild 4:

Esist zur Zeit das schonste Bild des Kometenkernes, welches freigege-
ben worden ist. Eszeigt praktisch den gleichen Bildausschnitt wie Bild
3 (nur 16 Sekunden friiher) und wurde so weit computeraufbereitet,
dass es auch dem Laien etwas aussagen kann. Links oben ist der deut-
lich lingliche, erdnussformige Kern zu sehen. In Wirklichkeit ist er
samischwarz und reflektiert kaum Licht. Die Linge betrigt auf die-
sem Foto etwa 15 Kilometer. Deutlich ist die unregelmdssige Ober-
fliche in der dunkleren Kernzone zu sehen. Zwei starke Gasausbriiche
sind prichtig ersichtlich, ebenso zwei schwdchere Gasfontinen. Die
ganz schwache im oberen Kernbereich ist auf Bild 3 als rétlicher Strei-
JSenam oberen Bildrand zu erkennen. Der sichtbare Teil des Kernes auf
diesem Bild ist von der Sonne abgewandt. Die Gasausbriiche dagegen
finden logischerweise auf der sonnenzugewandten Seite statt. Die
Richtung der Sonne ist oben rechts im Bild eingeblendet. Die Breite
des Kernes kann nicht genau bestimmt werden, da die Gasjets die
Sicht verdecken, sie wird jedoch auf etwa 8 Kilometern geschiitzt.
Bild: MPAE/Archiv Schmidt
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Bild 5:

Am Bildschirm war es das letzte sichtbare Bild der Kernregion. Ins-
gesammt tibermittelte die Kamera rund 3500 Bilder des Halleyschen
Kometen zur Erde. Nach Angabe von Dr. Keller, MPAE (Leiter des
Kameraexperiments) stammen die letzten Bilder aus einer Entfernung
von 1000—1500 Kilometern vom Kern. Darauf sollen noch 20 Meter

grosse Details zu sehen sein.
Bild: MPAE /Archiv Schmidt

damit gerechnet worden, dass die Sonde die Begegnung mit
Halley nicht iiberstehen wird, was jedoch gliichlicherweise
nicht der Fall war. Jedoch ganz ungeschoren kam Giotto nicht
davon. Zwei Sekunden vor der Minimalentfernung, wurde die
Sonde offensichtlich durch ein grosseres Staubteilchen getrof-
fen, was zu einem Taumeln der Sonde fiirte. Dadurch hatte die
Antenne nur noch zeitweise Kontakt zur Erde. Die in der Son-
de eingebauten Nutations-Dampfer fingen aber die Taumel-
bewegung auf und stabilisierten die Sonde wieder. 34 Minuten
nach dem Staubeinschlag haben die Techniker Giotto wieder
unter Kontrolle. Es stellte sich heraus, dass die beiden Plas-
maanalysatoren, das Magnetometer und der energetische
Partikelanalysator noch funktionierten.

Zur Sonde selbst: Die Antenne ist voll funktionstiichting,
der Entdrallmechanismus funktioniert einwandfrei. Die So-
larzellen wurden weniger als erwartet beschéddigt und liefern
noch geniigend elektrische Energie. Hinter der hinteren
Staubschildplatte nahm die Temperatur voriibergehend zu.
Vermutlich hat ein grosseres Staubteilchen die Isolation be-
schadigt. Die Star-Trackers (Sternensucher fiir die Naviga-
tion) sind beschédigt. Die Bildkamera ist zur Zeit ausser Be-
trieb, vermutlich ist der Spiegel blind geschlagen.

Die Sonde verfiigt noch iiber geniigend Treibstoff fiir die
Lageregelung, und kdnnte noch ohne weiteres fiir eine neue
Mission verwendet werden. Ein Entscheid von der Seite der
ESA wird néchstens ggfillt.

Kernstiick der Internationalen Kometenforschung

Die Mission der europiischen Kometensonde Giotto stellt den
Hohepunkt der Internationalen Kometenforschung mit
Raumsonden dar. Bereits einige Tage vor Giotto erreichten die
sowjetischen Sonden Vega 1&2 (6. und 9. Mérz) den Kometen
Halley. Vega 1 flog in 9000 Kilometern am Kern vorbei, die
Schwestersonde Vega 2 in 8000 Kilometern. Dabei konnte
erstmals der Kometenkern einigermassen lokalisiert werden.
Am 8. und 11. erreichten ausserdem noch zwei japanische

Bilder 6, 7:

Die beiden russischen Sonden Vega I & 2 erreichten den Kometen Hal-
ley bereits am 6. und 9. Mdrz und iibermittelten zahlriche Bilder der
Koma und Kernumgebung aus 9000 bzw. 8000 Kilometern Distanz.
Der Kern konnte dadurch erstmals lokalisiert werden, wenn auch
nicht direkt beobachtet werden. Auf Bild 6 befindet er sich innerhalb
des rotlichen Staubgebietes, bei Bild 7 glaubten die sowjetischen
Wissenschaftler gar zwei Kerne zu sehen. Dies ist aber nicht der Fall,
die beiden Zonen stammen sicher von Gasjets. Die Mission der russi-
schen Sonden ermaoglichte es der Sonde Giotto noch ndher an den
Kern heranzu fliegen: bis auf 605 Kilometern. Somit haben Vega-1
und 2 wertvolle Pfadfinderdienste geleistet und mitgeholfen dass die
ESA Mission zu einem 100% Erfolg wurde. Die beiden Vega-Bilder
wurden von Vega 2 vibertragen.

Bild: IKI/Archiv Schmidt

Sonden den Kometen, Sakikage nédherte sich bis auf 5 Millio-
nen Kilometern dem Kometen und Suisei bis auf 150000 Kilo-
metern. - Suisei sandte zahlreiche Ultraviolettbilder, der
Wasserstoffkorona um Halley zur Erde.

Die Auswertung der Vega-Bilder ermdglichte der européi-
schen Weltraumorganisation ESA die Sonde Giotto.auf 540
Kilometern an den Kometenkern heranzumandvrieren.
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Tatsachlich flog die Sonde dann in 605 Kilometern am Kern
vorbei. Vega 1 & 2 leisteten somit wertvolle Pfadfinder-
Dienste fiir Giotto.

Dieser Datenaustausch zwischen den einzelnen Weltraum-
behorden war schon vor Beginn der einzelnen Missionen ver-
einbart worden. Dadurch ist es nun mdglich, alle Daten von
vier verschiedenen Weltraumorganisationen auszuwerten,
wodurch die Ausbeute an wissenschaftlichen Ergebnissen be-
tragtlich steigt. Hinzu kommen noch die erdgebundenen
Beobachtungen von mehreren tausend Amateurastronomen

und etwa 800 Berufsastronomen, welche im International
Halley Watch zusammengeschlossen sind. Da nun alle Mis-
sionen sehr erfolgreich waren, wird nun der Komet Halley uns
wieder verlassen, dies um einige Geheimnisse &rmer. Wer weis,
vieleicht wird er bei seinem erneuten Erscheinen im Jahre 2061
von Astronauten besucht.

Adresse des Autors:
MEN J. ScHmIDT, Kirchstrasse 56, CH-9202 Gossau

Kometenbewegungen stereoskopisch

Ergdnzung und Korrektur

Oder: «Von den Sorgen der Artikelschreiber und Redakto-
ren

Ich sehe im Geist unsere Leser, die gesenkten Hauptes ver-
suchen, die beiden Bilder auf Seite 5 im letzten ORION-Heft
(Nr. 212) zu einem rdumlichen Eindruck zu vereinigen, um
dann die Seite enttduscht umzublattern, weil ihre optischen
Turnibungen umsonst waren. — Auch ich versuchte namlich
umsonst!

Nun, beginnen Sie bitte nicht, an sich selber zu zweifeln.
Der Fehler liegt ndmlich durchaus nicht bei IThnen.

Im Original aus «Sky and Telescope» liegen die beiden Fi-
guren in der richtigen Distanz, ndamlich in einem mittleren

ERICH LAAGER

Augenabstand, zueinander. Nur so ist eine stereoskopische
Betrachtung ohne Spezialgerdt moglich.

So gab ich denn auch ausdriicklich die Anweisung «Figur
unvergrossert, im Massstab 1:1 publizierensy. Prompt wurde
siedurch die Druckerei vergrossert, worauf der Chefredaktor
reklamierte, einmal umsonst, dann ein zweites Mal. Schliess-
lich wurde die Figur tatsdchlich unvergrossert gedruckt, aller-
dings, um die Seite in der Breite besser auszuniitzen, ausein-
andergeschnitten und zu weit auseinandergertckt.

Wir bitten unsere Leser um Entschuldingung und llefern
ihnen hier die richtige Figur mit der Hoffnung auf einen er-
folgreichen zweiten Versuch sowohlin der Druckerei als auch
beim Betrachter.

1 L 1 1 1 |

10 15 20 25 30 35 40

1

ALTITUDE (DEG)

60 90 120 190 180 210 240 270
AZIMUTH (DEG)

o _
¢
0 |
)
/_\o
28
Sg-
Ll o
QO N7
2 1
H o
z°
o /
O—T 7T T T&T1T 71
60 90 120 50 180 210 240 270
AZIMUTH (DEG)

Das von R.B. Minton hergestellte Computer Diagramm zeigt die Positionen von Komet Halley wéihrend seiner Anndherung 1985-86 in einem
Azimut-Koordinatensystem fiir einen Beobachter auf 40 Grad nordl. Breite. Durch stereoskopische Wirkung kann auch die unterschiedliche
Distanz des Kometen von der Erde gezeigt werden. Weitere Erkldrungen zu den Kurven im Text. (ORION 212, S. 5 ff.)

Um eine raumliche Wirkung zu erhalten, muss man die beiden Bilder mit je einem Auge getrennt betrachten. Dies ist méglich mit einem Stereo-
skop oder indem man zwischen die Bilder einen 30 cm hohen Karton stellt, der jedem Auge die Sicht auf das falsche Bild verunmaoglich. Man
achie auf gleichmdissige Beleuchtung und entspanne die Augen. Mit etwas Ubung verschmelzen die beiden Eindriicke zu einem einzigen raumli-
chen Bild. Die Figur stammt aus «Sky and Telescope», Oktober 1985, S. 366.
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