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Material aus der Urzeit — Entstehung vor rund 1 Milliarden Jahre

«Tschury» selber muss viel

junger sein als angenommen

B Corporate Communication, Medienmitteilung Universitat Bern

Komet «Tschury» hat seine entenférmige Gestalt wohl nicht zum Zeitpunkt der Entstehung
unseres Sonnensystems vor 4.5 Milliarden Jahren erhalten wie bisher gedacht. Dies schlies-
sen Astrophysiker der Universitdt Bern aus Computersimulationen. Sie zeigen, dass der
Komet in seiner jetzigen Form kaum mehr als eine Milliarde Jahre sein kann. Trotzdem
enthélt er Material aus der Urzeit.

Aufgrund der Daten der Raumsonde
Rosetta nahmen Forschende bisher
an, dass der Komet 67P/Churyumov-
Gerasimenko aus der Anfangsphase
unseres Sonnensystems stammt.
Seine eigenartige, entenformige
Struktur wire demnach beim sanf-
ten Zusammenstoss zweier Objekte
vor etwa 4.5 Milliarden Jahren ent-
standen. Nun kommen MARTIN JUTZI
und WiLLy Benz vom NCCR PlanetS

und dem Center for Space and Habi-
tability (CSH) der Universitiat Bern
zusammen mit Kollegen zu einem
anderen Schluss: «Es ist unwahr-
scheinlich, dass ein Korper wie
«Tschury» eine so lange Zeit unbe-
schadet iberstanden hat; das zeigen
unsere Computersimulationen», er-
klart Astrophysiker Jurzi das Resul-
tat zweier Arbeiten, die in der Fach-
zeitschrift «Astronomy & Astrophy-

sics» veroffentlicht werden. Stim-
men die gegenwirtigen Modellvor-
stellungen von der Entstehung unse-
res Sonnensystems, so folgte auf
eine ruhige Anfangsphase ein Zeit-
raum, in dem grosse Korper das Sys-
tem zu hoheren Geschwindigkeiten
und heftigeren Kollisionen anregten.
In einer ersten Studie berechneten
die Wissenschaftler, wie viel Energie
es brauchen wiirde, um eine Struk-

Die Sicht der Mondsonde «Kaguya» — So sieht der «Weltuntergang» aus

Wer wollte ihn nicht schon alles vorhersagen, den «Weltuntergang». Die japanische Mondsonde «Kaguya» hat die un-
tergehende Erde sogar fotografiert. Man beachte auch, wie dunkel selbst die beschienene Mondoberflache erscheint.
Unser Nachbar im All ist einer der dunkelsten Himmelskorper mit einer Albedo (Ruckstrahlvermégen) von 0.12, was etwa
der Oberflache von Asphalt entspricht. (red)
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Abbildung 1: Verschiedene Computersimulationen zeigen, wie sich Komet 67P/Churyumov-Gerasimenko vor rund 1 Milliarde Jahren
geformt haben kénnte.

tur wie diejenige von «Tschury» bei ei-
nem Zusammenstoss zu zerstoren.
Schwachstelle ist die Verbindung
der beiden Teile — der Hals zwischen
Kopf und Korper. «Wir haben her-
ausgefunden, dass diese Struktur
einfach kaputt gehen kann, sogar
bei Einschligen mit geringer Auf-
prallenergie», fasst MArTIN JuTzI zu-
sammen.

WiLLy BeEnz vergleicht den Kometen-
hals mit dem Stiel eines Glases:
«Eine Abwaschmaschine muss sehr
sanft reinigen, damit der Stiel nicht
bricht», meint der Astrophysiker.
«So pfleglich ging es im Sonnensys-
tem offenbar nicht zu.»

Die neue Studie zeigt, dass Kometen
wie «Tschury» im Laufe der Zeit
eine wesentliche Anzahl Zusammen-
stosse erlebten, deren Energie je-
weils ausgereicht hitte, um ihre
zweiteilige Struktur zu zerstoren.
Die Struktur stammt also nicht aus
der Urzeit, sondern hat sich durch
Kollisionen iiber Jahrmilliarden ent-
wickelt. «Die heutige Kometenform
ist demnach das Resultat des letzten
grosseren Einschlags, der vermut-
lich innerhalb der letzten Milliarde
Jahren stattgefunden hat», sagt Ju-
1z1. Der entenformige «Tschury» ist

also viel jlinger als bisher angenom-
men. Die einzige Alternative wire,
dass das gegenwirtige Standardmo-
dell des frithen Sonnensystems
nicht korrekt ist und damals sehr
viel weniger kleine Objekte vorhan-
den waren als bisher angenommen.
Dann hitte es weniger Kollisionen
gegeben und «Tschury» eine Mog-
lichkeit gehabt zu iiberleben. «Wir
gehen zurzeit aber davon aus, dass
der Komet tatsidchlich aus vielen
Kollisionen hervorgegangen ist und
das Standardmodell nicht umge-
schrieben werden muss», sagt Jurzl.

Neue Form, gleicher Inhalt

Doch wie konnte der Zusammen-
stoss erfolgt sein, der «Tschury» die
jetzige Form gab? Dies untersuch-
ten Jurzi und BENzZ in einer zweiten
Arbeit. In ihren Computermodellen
liessen sie Brocken mit einem
Durchmesser von 200 bis 400 Me-
tern auf einen etwa 5 Kilometer
grossen, rotierenden Korper von
der Form eines Rugbyballes prallen
(siehe Animation). Die Einschlagge-
schwindigkeit lag im Bereich von
200 bis 300 Meter pro Sekunde, also

deutlich tiber der Fluchtgeschwin-
digkeit von Objekten dieser Grosse
(rund 1 Meter pro Sekunde). Die in-
volvierte Energie ist aber noch weit
unter derjenigen eines katastrophalen
Aufpralls, bei dem ein grosser Teil
des Korpers «pulverisiert» wird. Re-
sultat: Die Gesamtmasse wurde vor-
erst in zwei Teile auseinandergeris-
sen, die Stunden spiter aufgrund
der Wirkung der Schwerkraft zu einer
Struktur mit zwei Teilen verschmolz
— ein Gebilde wie «Tschury».
Widerspricht dieses Forschungsre-
sultat der bisherigen Erkenntnis,
dass Kometen aus urspriinglichem
Material bestehen, das mindestens
so alt wie unser Sonnensystem ist?
«Nein», meinen die Forscher. Denn
ihre Computersimulationen zeigen,
dass die relativ kleine Einschlagener-
gie den Kometen weder global er-
hitzt noch zusammendriickt. Das
Material ist weiterhin poros und die
darin seit Beginn enthaltenen fliich-
tigen Stoffe bleiben erhalten — Ei-
genschaften, welche die Raum-
sonde Rosetta im Fall von
«Tschury» eindriicklich messen
konnte (lesen Sie dazu auch das Inter-
view mit der Berner Physikerin Ka-
THRIN ALTWEGG auf Seite 7).
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«Bisher hat man angenommen, dass
die Kometen eine Art urspriingliche
Bausteine sind — dhnlich wie Lego»,
erklart Wiy Benz: «Unsere Arbeit
zeigt, dass die Legosteine nicht
mehr ihre urspriingliche Form ha-
ben, das Plastik, aus denen sie be-
stehen aber noch immer das Glei-
che ist wie am Anfang.»

I Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

Berner Lasermessgerat
fliegt bald zum Merkur

Das Laser-Altimeter BELA der Uni-
versitat Bern wurde erfolgreich getestet
und die letzten Komponenten wur-
den am 5. Oktober 2016 an die eu-
ropéische Weltraumorganisation ESA
Ubergeben. Es ist das erste in Europa
fir Planetenforschung entwickelte
Laser-Altimeter Uberhaupt. BELA ist
Teil der BepiColombo-Mission und
soll ab 2024 Daten Uber die Ober-
flache des Planeten Merkur liefern.
Seit 2005 wurde das Laser-Altimeter
unter der Leitung des Center for
Space and Habitability (CSH) der Uni-
versitéat Bern von einem Forschung-
steam mit Beteiligten aus der
Schweiz, Deutschland und Spanien
entwickelt. Im April 2018 tritt BELA
(BepiColombo Laser Altimeter) an
Bord des Mercury Planetary Orbiter
der européaischen Weltraumorganisa-
tion ESA seine 80 Millionen Kilometer
lange Reise zum Planeten Merkur an.
Einmal dort angekommen, schwenkt
BELA in eine Umlaufbahn ein und soll
ab 2024 die Topografie des Planeten
aufzeichnen.

«Bisher hatten wir dank Kameraauf-
nahmen 2D-Bilder des Planeten.
BELA wurde geschaffen, um uns die
Analyse der dritten Dimension zu er-
maoglichen», sagt Co-Projektleiter Nico-
as THomas vom CSH. Mit einem
Hochleistungslaser ermittelt BELA
die Distanz zwischen seiner Raum-
sonde und der Planetenoberflache.
Dabei werden vom Infrarotlaser kurze
Impulse zum Planeten ausgesendet,
dort von der Oberflache reflektiert
und zurtick am Orbiter von einem Ul-
traleichtgewichts-Teleskop, das in
der Schweiz designt wurde, empfan-
gen. So kann gemessen werden, wie
lange der Laserimpuls unterwegs
war, und daraus lasst sich spater die
Topografie der Planetenoberflache
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Abbildung 2: Deutlich ist auf dieser Aufnahme vom 2. August 2014 der «Hals» des
Kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko zu sehen.

berechnen. Die Messgenauigkeit von
BELA liegt unter einem Meter auf eine
Entfernung von 1000 Kilometern. Nico-
Las THomas veranschaulicht dies wie
folgt: «Das ist, als wirde man von
Hamburg aus die Distanz zur Eiger-
Nordwand auf einen Meter genau
messen».

«Zusammen mit unseren Partnern
aus der Industrie in der Schweiz, in
Deutschland und Spanien haben wir es
geschafft, ein dusserst prazises Mes-
sinstrument herzustellen», sagt Kars-
TEN SeFeruN, BELA-Projektmanager.
«Auf der Erde sind Laser-Entfer-
nungsmesser heute normal. Doch so
ein Gerat herzustellen, das unter 14
Kilogramm wiegt und Entfernungen
von Uber 1000 Kilometern im Weltall
misst, war eine enorme Herausforde-
rung.»

Der vom Merkur reflektierte Laserim-
puls umfasst nur noch wenige hun-
dert Photonen und kann deshalb nur
von einem hochentwickelten Tele-
skop erfasst werden. Die Entwick-
lung eines solchen Instruments war
gerade auch deshalb keine leichte
Aufgabe, weil der Merkur der son-
nenndchste Planet ist und in seiner
Umlaufbahn Temperaturen von bis zu
200 Grad Celsius herrschen.

Als grésstes Problem stellte sich je-
doch der enorme Energieverbrauch
der Lasers in einem sehr kurzen Zeit-
fenster dar: «Wir mussten die Ubli-
chen Anforderungen fur die Erdung
von Raumfahrtsinstrumenten bei wei-
tem Ubertreffen», erklart NicoLas THo-
MAS.

«An der Entwicklung der Elektronik
haben sechs verschiedene Organisa-
tionen zusammengearbeitet. Um das
Experiment erfolgreich zu gestalten,
mussten wir in mehreren Fallen vollig
neue technische Ldsungen finden»,
sagt Nicowas THomas. «Aber BELA
wird viel dazu beitragen, dass wir den
Planeten Merkur in Zukunft besser
verstehen. FUr ALBerT EINSTEIN waren
die Erkenntnisse Uber die Bewegun-
gen von Merkur enorm wichtig bei
der Entwicklung der Relativitatstheorie.
Es ist ein schdner Gedanke, dass die
Universitat Bern, an der er tatig war,
mit diesem Messinstrument nun eine
fuhrende Rolle bei der Erforschung
dieses Planeten einnimmt.» (unibe.)
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