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BiLo: ESA/RoseTia/NAVCAM

Raumfahrt

Rosetta und «Philae» haben wertvolle

Ergebnisse geliefert

Viele neue Erkenntisse
ilber Kometen

B \/on Thomas Baer

Die fgdfggWissenschaftlich wird sie aber weiterhin aktiv

bleiben.

Das Abenteuer «Rosetta» wird bald
Geschichte sein, Grund genug, eine
Bilanz zu ziehen. Alles in allem darf
die Mission zu einer der erfolg-
reichsten aller Zeiten gezihlt wer-
den, hatte sie doch spannende wie
heikle Situationen zu iberstehen.
Am Anfang hatte man Pech, als

Abbildung 1: Auf seinem Weg zur
Sonne hatte die Aktivitét des
Kometen zugenommen — Millionen
Tonnen Staub hat er abgegeben.

nicht wie geplant am 13. Januar
2003 zum Kometen 46P/Wirtanen
gestartet werden konnte. Das Ari-
ane-6-Raketenprogramm wurde
nach einer Explosion voriiberge-
hend ausgesetzt. Das Startzeitfen-
ster fiir 46P/Wirtanen verstrich, es
musste ein neuer aktiver, noch nicht

ausgegaster Komet gefunden wer-
den. Bald war mit 67P/Tschurju-
mow-Gerassimenko, kurz «Tschury»,
eine wunschgemisse Alternative
gefunden. Mit einer Verzogerung
von gut einem Jahr hob die Trigerra-
kete Ariane 5 G+ mit der 3 Tonnen
schweren Sonde «Rosetta» an Bord
am 2. Marz 2004 vom Weltraum-
bahnhof Kourou ab und trat ihre
lange zehnjahrige Reise an.

Ein kurzweiliger Flug zu «Tschury»

Nach den notwendigen Swing-By-
Manovern an Erde und Mars und
dem Vorbeiflug am Asteroiden
(2867) Steins nahm die Sonde Kurs
auf den Kometen. Noch in der An-
fangsphase der Mission hatte Ro-
setta aus etwa 80 Millionen Kilome-
tern Entfernung eine optimale Sicht
auf den Einschlag der Sonde Deep
Impact auf dem Kometen 9P/Tem-
pel 1 am 4. Juli 2005. Am 10. Juli
2010 passierte sie den rund 100 km
grossen Asteroiden (21) Lutetia mit
3162 km Abstand. Die Passage
wurde genutzt, um die wissen-
schaftlichen Instrumente von Ro-
setta zu testen. Auch der Lander
«Philae» erprobte eines seiner zehn
Experimente. Eine weitere Etappe
des Nervenkitzels war der «Winter-
schlaf» von Rosetta. Da Rosettas
Energieversorgung via Solarzellen
funktioniert, waren sich die Wissen-
schafter bewusst, dass jenseits der
Marsumlaufbahn die Strahlungsin-
tensitit massiv sinkt; sie nimmt be-
kanntlich mit dem Quadrat der Ent-
fernung ab. Im Mérz 2011 konnte sie
noch einen ersten Blick auf ihr Reise-
ziel aus einer Distanz von iiber 1 AE
werfen, ehe die Sonde in einen
Schlafmodus versetzt wurde, ein
absolutes Novum in der Weltraum-
fahrt.

Kann die Sonde geweckt werden?

Eine der bangsten Momente war
zweifelsohne der 20. Januar 2014.
Die Sonde hatte sich 31 Monate lang
weiter als 660 Millionen km von der
Sonne entfernt befunden. Einzig der
Bordcomputer und Heizelemente
zur Warmhaltung der wissenschaft-
lichen Instrumente waren noch in
Betrieb, gewissermassen die leben-
serhaltenden Organe der Sonde.
Das Aufwecken aus dem «Winter-
schlaf» erfolgte planmissig. In den
Wochen und Monaten darauf wur-
den alle Instrumente auf ihre Funkti-
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Im September brachte man

nen Kurs der Form eines Triangels.
senkte man sie langsam auf 10 km
abwechslungsreiche,

ab und Kkartierte dabei die Ober-
nach einer geeigneten Landestelle

fiir «Philae»
schaftern am besten zu behagen,

gravitative Feld des Himmelskor-
pers zu ermitteln, flog Rossetta ei-
rund 30 km Abstand. In der Folge
fliche von «Tschury» auf der Suche
Landeplatz J schien den Wissen-
eine

nicht sonderlich zerkliiftete Land-
schaft ohne steilen Abhinge, durch
die Sonne gut beleuchtet.
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disch, den Kontakt mit «Philae»
4.5 Milliarden Jahren

nochmals aufzunehmen.

«Tschury», die an einen angebisse-
nen Apfel oder einen Knochen erin-
nert, lasst vermuten, dass zwei Kor-

Die aussergewohnliche Form von

Beobachtungen mit Rosetta

per vor
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Abbildung 2: Eine besonders heftige Fontédne wurde am 29. Juli 2015 beobachtet
(rechts). Der Komet dampfte im Anflug Richtung Sonne stark aus. Die gewaltigen
Staubfontédnen lassen auf die Prozesse unter der Oberfidche von 67P/Tschurjumow-
Gerassimenko schliessen. Pro Sekunde wurden einige Hundert Kilogramm Kometen-
masse ins All geschleudert. Ausgangsort dieser Staubfontédnen kénnten schachtartige
Vertiefungen sein, wie jene in der linken Aufnahme. Die Wissenschaftler haben einen
Blick von bis zu 210 Metern in das Innere von «Tschury». An den Innenseiten der
Vertiefungen sind zum Teil geschichtete Strukturen erkennbar. Die hier gezeigte Auf-
nahme entstand im September 2014 aus einer Entfernung von 28 Kilometern zur
Kometenoberfldche.
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«sanft» zusammengestossen sind
oder aber die diinne «Halspartie»
aufgrund der geologischen Zusam-
mensetzung einen stirkeren Mas-
senverlust erfuhr als die beiden
«Kopfe».

Das Instrument VIRTIS

konnte im Bereich
des thermischen In-
frarot  aufzeich-
nen, dass die Ko-
metenoberfliche
eisfrei ist. Eben-

so konnte organi-
sches Mate-

rial nachge-

wiesen werden, je-

doch keine Stickstoff-
verbindungen. Mit
MIRO (Microwave Spec-
trometer for the Rosetta Orbiter)
konnten die Temperaturen knapp
unter der Kome- tenoberfliche ge-
messen und damit auf einen locke-
ren warmespeichernden Unter-
grund geschlossen werden.
Dasselbe Instrument registrierte im
Sommer 2014 auch Wasserausga-
sungen im Halsbereich des Kome-
ten von 0.3 bis1.2 kg/s.

Das Massenspektrometer ROSINA
der Universitit Bern arbeitete per-
fekt und untersuchte die ausgestos-
senen Gase. Es handelt sich vor-
nehmlich um Wasser und Kohlendio-
xid sowie das fliichtigere Kohlen-
monoxid. In der Koma konnte erst-
mals molekularer Stickstoff nach-
gewiesen werden.

Mit der Anndherung ans Perihel im
August 2015 traten auch vermehrt
Jets auf, die unverhofft begannen
und von wenigen Stunden iiber
mehrere Tage hinweg aktiv waren.
Es waren hauptsiachlich Staub-
fontdnen, bestehend aus mikrome-
tergrossen Partikeln. Die OSIRIS-
Kamera entdeckte mehrere fast
kreisrunde Hohlrdume, die nach
ersten Analysen vermutlich die Aus-

BiLo: ESA/RoseTtaA/MPS For OSIRIS Team

gangsregionen fiir die beobachteten
Staubfontinen sind (vgl. Abb. 2).

Die Resultate von «Philae»

Schon wihrend des Abstiegs von
«Philae» am 12. November 2014
wurden optische und Infrarot-
aufnahmen gemacht. «Tschu-

ry» besitzt kein Magnetfeld,
wie die Messungen mittels Ma-
gnetometern ergaben. ROLIS
(Rosetta Lander Imaging Sys-
tem) hat gezeigt, dass das Lande-
gebiet «Agilkia» von einer bis
zu zwei Meter michtigen

Schicht Regolith, ein aus physika-

lischer und chemischer Verwitte-

rung gepriagtes Material, bedeckt
ist. Von Kornern in Kieselstein-
grosse bis zu Felsblocken
von einigen Metern
war alles da-

bei.

Wihrend fast 63
Stunden konnte «Phi-
lae» trotz seiner ungilinstigen

Lage einen Grossteil der Experi-
mente automatisch durchfiihren.
Und die Wissenschaftler waren
iiberrascht, welche organischen
Stoffe der kleine Lander finden
konnte: Methyl-Isocyanat, Aceton,
Propionaldehyd und Acetamid. Sol-
che organischen Verbindungen von
Kometen konnten wesentlich zur
Entstehung des Lebens auf der Erde

Anuket

beigetragen haben, da sich aus ih-
nen Zucker und Aminosiuren, also
die Grundbausteine des Lebens,
entwickeln kénnen. Ob wirklich Ko-
meten das Leben auf die Erde ge-
bracht haben, dariiber kann auch
zum jetzigen Zeitpunkt nur speku-
liert werden. Doch wenn solche Mo-
lekiile durch Einschlidge auf einen
Planeten gelangen, so wird diese
Theorie immerhin bestérkt.
Inzwischen haben die Forscher auf
Bildern iiber hundert Bereiche von
einigen wenigen Metern Ausdeh-
nung entdeckt, bei denen es sich um
Ablagerungen von gefrorenem Was-
ser handelt. Diese Entdeckung
deckt sich mit der Vermutung, dass
sich das Wassereis unter einer
dunklen Staubschicht verbergen
konnte.

Mission bis Herbst 2016

Eigentlich war das Ende der Ro-
setta-Mission auf Dezember 2015
geplant. Da die Sonde aber
nach wie vor spekta-
kuldre  Resul-

tate lie-

sich bester «Ge-
sundheit» erfreut, wird
die Mission laut ESA bis Septem-
ber 2016 verlangert.

I Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

Abbildung 3: Bei den weissen Flecken in den Ausschnittsvergrésserungen kénnte es
sich um Wassereisablagerungen direkt auf der Kometenoberfidche handeln.
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