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Wissenschaft & Forschung

Ausgetrockneter Flusslauf und Vulkangestein

Curiosity‘s Mission hat begonnen

Von Men J. Schmidt

«Curiosity» ist der kostspieligste und raffinierteste Roboter, der je flr die Erforschung eines
anderen Planeten gebaut wurde. 2,5 Milliarden Dollar kostete die Mission, die auf zwei Jahre
ausgelegt ist. Nach ihrer achtmonatigen Reise durchs All ist «Curiosity» am 6. August 2012
Spektakulédr auf dem roten Planeten gelandet. Fantastische Farbbilder mit ungeheurer Auf-
I6sung zeigen die Landschaft um den Gale-Krater sowie Gesteinsanalysen und Sand-
proben. Das Mars-Vehikel untersuchte unter anderem eine «Pyramide» aus vulkanischem
Gestein und fand Kieselsteine in ausgetrockneten Flussldufen. Erste Wetterdaten von Mars,
die «Curiosity» zur Erde funkte, haben die Planetenforscher verbllfft. Es sei ein wenig
wérmer, als sie vermutet hétten. Fur den weiteren Verlauf der Mission sei dies jedoch kein
Problem. Es gilt nun, sich auf diese Bedingungen einzustellen und manche Dinge eventuell
zu anderen Tageszeiten zu unternehmen.

Angefangen hat der Rover mit der
Uberpriifung aller wissenschaftli-
chen Instrumente an Bord. Man
wollte sichergehen, dass das Ge-
fahrt die Landung mit dem Sky-
Crane (siehe Hintergrundbild auf
der folgenden Doppelseite) unbe-
schadet tiberstanden hat, um so die
gesteckten Missionsziele zu errei-
chen.

So wurden alle technischen und
wissenschaftlichen Kameras nach-
einander ausgetestet und es wurden
dabei Bilder in noch nie dagewese-
ner Qualitit zur Erde iibertragen.
Ausserdem wurden die Spektrome-
ter und Laserinstrumente gepriift
und mit Kalibriereinheiten am Ro-
ver getestet. Die ersten gewonnen
Spektren zeigten genau die erwar-
tete Zusammensetzung des Test-
Samples. Bei all diesen Versuchen

wurde auch der Kopf am Ende des
Auslegers in alle Richtungen ge-
dreht, um festzustellen, ob er in jede
beliebige Richtung ausgerichtet
werden kann. Dabei entstanden
auch Selbstportraits von «Curio-
Sity».

Kieselsteine in Flusshett

Kaum acht Wochen nach seiner Bil-
derbuchlandung hat «Curiosity»
sensationelle Bilder von Steinen in
einem ausgetrockneten Flussbett
zur Erde gefunkt. «Das ist das erste
Mal, dass wir von Wasser transpor-
tierte Kiesel auf dem Mars sehen»,
sagte WiLLiam DieTRICH von der Uni-
versitit Kalifornien. Bis heute konn-
ten die Wissenschafter nur anhand
von Satellitenbildern vermuten,

«Curiosity» fotografierte partielle Sonnenfinsternis

Am 19. September 2012 konnte
der Marsrover «Curiosity» das
Schauspiel einer partiellen Son-
nenfinsternis durch Phobos foto-
grafieren. Das Ereignis dauerte nur
20 Sekunden! Ein zentraler Durch-
gang des Mondes wirde gut % Mi-
nuten dauern. Wie auf der Erde tre-
ten Sonnenfinsternisse auf Mars in
Serien auf, denn Phobos umrundet
den roten Planeten in nur 0.32 und
Deimos in rund 1.26 Tagen einmal.
(mjs/tba)

dass es auf Mars einst Wasser gege-
ben haben muss. Auf zahlreichen
Aufnahmen ist ein rund 10 bis 15
Zentimeter hoher «Felsvorsprung»
zu sehen, bei dem es sich laut Dig-
TRICH um Sedimente aus verschiede-
nen Steinen, Kiesel und verhirte-
tem Sand handelt. Die Forscher
nannten diese Formation Hottah.
Diese sehe aus, als habe jemand einen
Gehweg mit einem Pressluftham-
mer bearbeitet, sagte DieTricH. Man
schétzt das Alter dieser Ablagerun-
gen auf mehrere Milliarden Jahre.
Manche Steine sind so klein wie ein
Sandkorn, andere haben die Grosse
von Golfbéllen und erinnern stark
an Nagelfluh (Abb. 5).

Das Aussehen der Steine gebe eine
Vorstellung von der Fliessgeschwin-
digkeit des Gewissers und der Ent-
fernung, die es zuriickgelegt habe,
figte DierricH hinzu. Daraus lasse
sich ableiten, dass das Wasser mit
einer relativ hohen Geschwindig-
keit von iiber 0,9 Metern pro Se-
kunde geflossen sei. Der Bach
konnte laut den Forschern einst aus
einem grosseren Strom namens Pe-
ace Vallis gespiesen worden sein.
Einige der Steine seien derart rund
geschliffen, dass dies auf eine lange
«Reise» hindeutet, erklirte REBECcA
WiLLiams vom Planetarischen Insti-
tut in Tucson im US-Bundesstaat
Arizona.

Spuren ausgetrockneter Flussliufe
und Béiche waren bereits auf Satelli-
tenbildern zu erkennen. Auch die
fritheren Marsfahrzeuge «Pathfin-
der», «Opportunity» und «MER-A
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Abbildung 1: Diese Bilder zeigen auf eindriickliche Weise die Qualitét der Bilder, die mit
der Mastkamera (oben) und der MAHLI (Mars Hand Lens Imager) Kamera (unten) von
der Fahrfurche des Rovers gewonnen wurden. (Bild: NASA/JPL-Caltech / Archiv Schmidlt)

Spirit» zeigten Spuren von Wasser.
Die Forscher gehen mit grosser Si-
cherheit davon aus, dass das ver-
sponnene Netz von Kanilen im
Gale-Krater Uberreste einer Fluss-
landschaft ist. Demnach ist «Curio-
sity» inmitten ausgetrockneter
Rinnsale vorgestossen, die laut Die-
TRICH iber einen Zeitraum von Tau-
senden, wenn nicht Millionen von
Jahren Wasser fiihren mussten.
«Curiosity» durchquerte das Fluss-
bett auf dem Weg zu einem interes-
santen Punkt namens Glenelg. Zum
Zeitpunkt des Redaktionsschlusses
dieser ORION-Ausgabe befand sich
der Marsrover noch gut 100 Meter
von seinem ersten wissenschaftli-
chen Ziel, einer geologisch dusserst

spannenden Formation, wo drei
verschiedene, fiir die Suche nach
moglichen Spuren von Lebewesen
vielversprechende Terraintypen zu-
sammentreffen, entfernt und hat
seit seiner Landung rund 400 Meter
auf Mars zuriickgelegt. Das Fluss-
bett sei zwar ein schoner Hinweis
auf ehemalige Wasservorkommen,
aber nicht sonderlich geeignet, um
noch Spuren von organischen Ver-
bindungen zu entdecken, befiirch-
ten die Wissenschafter. Die heutige
Marsoberfliche ist bei einer Durch-
schnittstemperatur von minus 55
Grad Celsius eine unwirtliche, eis-
kalte Wiiste, die kontinuierlich von
starker kosmischer Strahlung ge-
troffen wird.

Abbildung 2: Mit Hilfe
einer kleinen Schaufel
werden Bodenproben
genommen, die an-
schliessend im Sample
Analysis at Mars-System
(SAM) und im Chemistry &
Mineralogy-System (Che-
Min) genau untersucht
werden. Fur Aufregung
sorgte ein kleines Sttick
Plastik, das mdglicher-
weise vom Rover selbst
stammt, die Mission aber
nicht beeintrachtigt. (Bild:
NASA/JPL-Caltech /
Archiv Schmiadlt)

Erste Bodenprobenanlyse

Am 7. Oktober 2012 hat «Curiosity»
erstmals eine Bodenprobe entnom-
men (Abb. 1). In der nur 4,5 mal 7
Zentimeter grossen Schaufel (Abb.
2) wurde die Probe aufgelockert.
Das iiberschiissige Material wurde
entfernt. Zudem sollten Wissen-
schaftler auf der Erde einen ersten
Eindruck der Eigenschaften des
Marssandes gewinnen. Diese Probe
wurde dazu genutzt, um das
CHIMRA-Probenentnahmesystem
des Rovers von allfillig von der
Erde mitgefiihrten unerwiinschten
Riickstinden zu sdubern und so zu
verhindern, dass die Messergeb-
nisse, welche mit den im Inneren
des Rovers befindlichen Analyse-
gerdten durchgefiihrt wurden, ver-
falscht wiirden.

«Curiosity» leitete am 10. Okto-
ber 2012 (Sol 64) diese erste Bo-
denprobe durch die

verschiedenen Siebe
und Kammern des

CHIMRA-Systems. Tags

darauf wurde die

Probe aus dem CHIM-
RA entfernt. Die Aus-
wertung der im Rahmen
dieses Prozesses angefertigten Bil-
der und die Telemetriewerte des
Rovers zeigten, dass alle Einzel-
schritte, wie vorgesehen, durchge-
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filhrt werden konnten. Am Sol 66
entnahm «Curiosity» eine zweite
Bodenprobe, die am eben zu Ende
gegangenen Sol 67 abermals in das
CHIMRA-System eingefiihrt
wurde. Das neue Material
stammt unmittelbar aus
dem Gebiet der ersten
Entnahmestelle. Auf
diese Weise soll si-
chergestellt wer-
den, dass beide
Proben iiber ei-
ne identische Zu-
sammensetzung
verfiigen. Noch
einmal diente
eine Probe
der griindli-
chen Reinigung
des CHIMRA-Systems. Die Ent-
nahme einer dritten Probe, welche
erstmals dem CheMin-Spektrome-
ter im Inneren des Rovers (siehe
dazu Abbildung 7) zugefiihrt wer-
) den soll, ist am Sol 69 erfolgt und
wird jetzt genau analysiert.

——

Vulkanische Pyramide

Auf seiner weiteren Fahrt stiess
«Curiosity» auf eine seltsame Ge-
steinspyramide namens «Jake Mati-
( jevic», im Gedenken an den wenige

Tage nach der Rover-Landung ver-
) storbenen NASA-Ingenieur JAKE Ma-
(’ ToEvIic, der dem Projekt-Team an-

gehorte. Der Rover untersuchte den
Fussball grossen Mars-Stein auf
dessen chemische Zusammenset-

{ zung. «Jake ist ein seltsamer Mars-
( Fels», sagte RALF GELLERT von der

\ kanadischen Universitat Guelph,

1 der ebenfalls an den Forschungen

beteiligt ist. Es handle sich um ei-

( nen Felsbrocken, welcher dem vulka-
nischem Material auf der Erde recht

dhnlich sei. «Dieser Gesteinstyp
entspricht chemisch einer eher
seltenen, aber durchaus be-
kannten Art von Gestein,
die in vielen vulkanischen

Regionen der Erde gefun-
den wird», sagte EDWARD
StoLpER vom Institute

of Technology in Pasa-

dena.

Vergleichbare irdische
Gesteine entstehen
nach Aussagen der For-
scher unter grossem Druck in
Verbindung mit Wasser und Magma in
der Erdkruste. Der Entstehungspro-
zess auf dem Mars sei aber noch
ziemlich unklar. «Mit lediglich ei-
nem Mars-Stein dieser Art ist es

Abbildung 3: Das Hintergrundbild dieser
Doppelseite zeigt das finale Mandver
der Landung des Marsrovers
«Curiosity». Der SkyCrane-Komplex
ldsst das Fahrzeug aus 8 m Héhe an
Seilen hinunter. Die Aufprallenergie war
SO gering, dass das Fahrwerk des
Rovers diese komplett absorbieren
konnte, wodurch keine zusétzlichen
Landevorrichtungen nétig waren. Das
Signal von der Bodenberihrung des
Rovers wurde am 6. August 2012 um
5:31:45.4 UTC empfangen und die
erfolgreiche Landung mit Eintreffen
eines ersten Bildes um 5:35 Uhr
bestétigt. (Bild: NASA/JPL-Caltech /
Archiv Schmidft)

schwierig zu sagen, ob es sich um
die gleichen Prozesse handelt», be-
tonte STOLPER weiter.

Das iibergeordnete, allgemeine Ziel
von «Curiosity» ist die Untersu-
chung, ob der Mars aktuell oder in

Abbildung 4: Der Pyramidenférmige
Stein «Jake Matijevic» wurde als erstes
Objekt mit verschiedenen Instrumenten
untersucht. Fazit: Die Pyramide ist
vulkanischer Natur. (Bild: NASA/JPL-
Caltech / Archiv Schmidl)

Bei uns gibt's exklusiv

Profi CCD-Kameras

von

BITRAN

Neue Serie BJ-50!
Ein neuer Supersensor!

http://www.the-ccd-astronomer. r:h/

oder Montag 18-21Uhr Tel. 079 730 48 62
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seiner Friihzeit Leben berherbergte.
Daraus leiten sich acht konkrete
wissenschaftliche Aufgaben ab:

I Die Erfassung der Zusammensetzung und
Menge von kohlenstoffhaltigen organi-
schen Verbindungen.

I Die quantitative Messung der Grundbau-
steine des Lebens (Wasserstoff, Stickstoff,
Sauerstoff, Kohlenstoff, Phosphor und
Schwefel).

I Die Suche nach Strukturen, welche auf
biologische Prozesse hindeuten.

I Die Untersuchung der Marsoberfldche hin-
sichtlich ihrer mineralogischen, chemi-
schen und Isotopen-Zusammensetzung.

I Die Erforschung der Prozesse, welche den
Boden und die Felsen geschaffen und beein-
flusst haben.

" Die Feststellung der aktuellen Verteilung
und des Zustandes von Wasser und Koh-
lenstoffdioxid.

I Die Analyse der Atmosphéren-Evolution
Uber einen Zeitraum von 4 Milliarden Jah-
ren.

I Die Erfassung des Strahlungsniveaus und
-spekirums auf der Marsoberflache.

Aus technologischer Sicht sollen
drei weitere Ziele erreicht werden:

' Die Demonstration der Langstrecken-Fort-
bewegung (5-20 km) auf dem Mars.

I Die Prézisionslandung in einem Zielkreis
von 20 km Durchmesser.

I Die Validierung der Moglichkeit, einen
schweren und grossen Rover auf dem

 Wissenschaft/& Farschung

Mars zu landen (wichtig fiir eine spatere
Mars-Sample-Return-Mission).

! Men J. Schmidt

SPACESCIENCE
Astronomie & Raumfahrt
Kirchstr. 57a, P.0. Box 155
CH-9200 Gossau, SG

.Spacescience.cl

~ ORION373

Abbildung 5: Die erste Sensation:
Curiosity findet Kieselsteine in einem
ausgetrockneten Flusslauf (links). Die
Ahnlichkeit mit irdischen ausgetrock-
neten Flusslaufen ist frappant (rechts).
(Bild: NASA/JPL-Caltech / Archiv
Schmiat)
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Mast Camera (MastCam)
Zwei hochauflosende Kameras

Mars Science Laboratory (MSL)

Chemistry & Camera (ChemCam)

Leistungsstarker Laser, Spektrometer und spezi-

elle Kamera zur Analyse von Ger6ll und Felsen

Radiation
Assessment
Detector (RAD)
Messung von
kosmischer
Strahlung

Sample Analysis at Mars (SAM)
Bodenproben und Gasanalysen
der Atmosphére

Chemistry & Mineralogy (CheMin)
Spektrometer zur Analyse der Bo-

L)
Rover Environmental *%
Monitoring Station (REMS) :
Meteorologische Messungen

Mars Hand Lens Imager (MAHLI)
Hochauflosende Kamera am vorderen Ende
des Arms von Curiosity

Dynamic Albedo of Neutrons (DAN)

Ermittelt die Verteilung von wasserstoffhalti-
gen Verbindungen im Marsboden in einer
Tiefe von bis zu einem Meter

denproben

Mars Descent Imager (MARDI)
Hochauflésende Kamera

Alpha Particle X-ray Spectrometer (APXS)
Alphapartikel-Rontgenspektrometer

Abbildung 7: Der Mars-Rover «Curiosity» mit seinen Instrumenten. Im Gegensatz
zu friheren Rover-Missionen auf dem Mars wird «Curiosity» statt mit den (blichen
Solarzellen mit einer Radionuklidbatterie betrieben, die als «Multi-Mission
Radioisotope Thermoelectric Generator» (MMRTG) bezeichnet wird. So ist man
unabhéngig vom Wetter und hat eine stabile thermische Umgebung fiir die

Systeme im Rover. (Grafik: NASA)

Das Mars Science Laboratory (kurz
MSL) ist die jungste NASA-Mis-
sion, deren Komponenten der Er-
forschung des roten Planeten hin-
sichtlich seiner aktuellen und ver-
gangenen Eignung als Biosphéare
dienen. Der Rover «Curiosity» (eng-
lisch fur Neugier) mit zehn Instru-
menten zur Untersuchung von Ge-
stein, Atmosphare und Strahlung
an Bord, soll die Marsoberflache
weitgehend autonom erforschen.
Es werden neben einer grossen
Zahl unterschiedlicher Spektrografen
auch Kameras und meteorologi-
sche Instrumente zum Einsatz
kommen. Alle Messdaten werden
fur die Auswertung zur Erde ge-
funkt. Mit einer Masse von 900 kg
und der Grosse eines kompakten
Kleinwagens ist «Curiosity» das mit

Abstand schwerste je von Men-
schen geschaffene Vehikel auf der
Marsoberflache. Es I6ste die Vi-
king-Sonden mit je knapp 600 kg
Gewicht ab.

«Curiosity» wurde technologisch
auf Basis von Erfahrungen mit den
beiden «Mars-Exploration-Rovern»
entwickelt und ist in allen Berei-
chen leistungsfahiger. Neuartig war
der gesamte Landevorgang. Statt
einer ungenauen  Airbag-Auf-
schlaglandung wollte man diesmal
sanft und gezielt aufsetzen, was
mit Hilfe des «Himmelskrans» (Abbil-
dung 3) vorbildlich klappte.

Die Energieversorgung von «Curio-
sity» erfolgt nicht mehr durch wet-
terabhangige Solarzellen, sondern
mittels leistungsstarker Radioiso-
topen-Batterien. (mjs)

Sprung aus 39 km!

War der riskante Absprung FELIX
BAuMGARTNERS aus der Strato-
sphéare mehr eine PR-Aktion, die
ihm den Eintrag ins Guinness-
buch der Rekorde einbrachte
oder hat der rasende Flug im
freien Fall aus 39 km Héhe auch ei-
nen wissenschaftlichen Nutzen?
Der Puls schnellte schon hoch,
als der Osterreicher vor gedffne-
ter Luke sass und man im Hinter-
grund den schwarzen Himmel
und darunter die gewodlbte Erde
erblickte. Noch mehr Pulsschlage
hatte  mancher  Fernsehzu-
schauer, als BAUMGARTNER aus-
stieg, sich fallen liess und innert
weniger Sekunden auf Uber-
schallgeschwindigkeit beschleu-
nigte. Plotzlich setzte das ge-
fUrchtete Trudeln ein und mit ihm
das Bangen, ob er sich aus die-
ser heiklen Lage wieder befreien
koénnen wirde.

Ob das Projekt neben enormen
Kosten und einer nicht minderen
Werbewirkung tatsachlich einen
wissenschaftlichen Nutzen hat,
ist unter Experten umstritten. Im
Vorfeld wurde zwar immer wieder
betont, dass man mit dem Pro-
jekt wichtige wissenschaftliche
Erkenntnisse flr die Raumfahrt
gewinnen wolle. Gewiss hat man
keine neuen atmospharisch rele-
vanten Daten gewonnen, die
nicht schon vorher bekannt ge-
wesen waren. Auch der freie Fall
und das Durchbrechen der
Schallmauer kann nicht von wis-
senschaftlicher Relevanz sein.
Und dass BaAumGARTNERS Raum-
anzug flexibler war als ein her-
kémmlicher  Astronautenanzug
hat wohl eher mit dem Fallschirm-
sprung zu tun gehabt, den er
ohne entsprechende Beweglich-
keit kaum héatte absolvieren kdn-
nen. Das einzig Interessante sind
gewiss die medizinischen Werte
unter solchen Extrembedingun-
gen und -belastungen und de-
ren Auswertung.

Fur das Publikum bleibt aber der
Eindruck der Ereignisheischerei.
Kaum auszudenken, was ein Un-
glick hervorgerufen hatte. Dann
ware aus einem «Helden» eine
«ragische Figur» geworden. So
eng liegen TollkUhnheit und heller
Wahnsinn heute leider beisam-
men. (tba)
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