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B \\V/ISSENSCHAFT & FORSCHUNG

An der ETH Zurich laufen erste Tests

Hayabusa2-
Mission

Erfolgreich konnten Proben vom Asteroiden Ryugu riickge-
fiihrt werden. Bevor im Herbst die eigentlichen Untersuchun-
gen beginnen, testet nun die ETH Ziirich, ob die Kapsel luft-
dicht verschlossen geblieben ist — oder aber die Proben

kontaminiert sein konnten.

Das Interview flihrte: Helen Oertli

Vor sieben Jahren hat sich die Raumsonde der Japanischen
Weltraumagentur (JAXA) auf den Weg gemacht, Proben vom
Asteroiden Ryugu zu entnehmen. Am 6. Dezember 2020 wurden
die Kapsel und ihre wertvolle Fracht von den 6rtlichen Behdrden
und der Japanischen Weltraumagentur geborgen. Uber fiinf
Gramm schwarzen Sand und kleine Steine des Asteroiden konn-
ten rtickgefiihrt werden. Im Moment untersucht die ETH Ziirich,
wie gut die Probehaltebox die 5.24 Milliarden Kilometer lange
Reise tiberstanden hat. Sind fremde Gase eingedrungen? Enthélt
die Probe noch reines Ryugu-Gas? Henner Busemann, Wissen-
schaftler am Departement Erdwissenschaften der ETH Ziirich,
verantwortet diese Probemessungen und gibt ORION Auskuntft.

orion Herr Busemann, Sie priifen zurzeit die Proben vom Aste-
roiden Ryugu. Was kénnen Sie, wenige Wochen nachdem Sie die
Proben erhalten haben, bereits sagen?

Abbildung 1: Kiinstlerische Darstellung der
Raumsonde Hayabusa 2 bei der Probenent-
nahme.

Bilder: JAXA

Dr. Henner Busemann Im Moment machen wir erst Testmes-
sungen. Das heisst, wir untersuchen noch nicht das Material, das
zuriickgefiihrt werden konnte. Sondern wir priifen, ob die Kapsel,
in der sich die Box mit der eigentlichen Probe befand, luftdicht
verschlossen geblieben ist.

Die Kapsel selbst sollte eigentlich leer sein. Denn im Welt-
raum herrscht praktisch ein Vakuum und auf dem Asteroiden
sollte es auch keine Atmosphére geben. Im schlimmsten Fall wi-
re nach der Landung Erdluft eingedrungen. Oder aber die Probe




in der Box hat ausgegast. Und dann wiirden wir nun Gase vom
Asteroiden in der Kapsel vorfinden.

Die japanischen Kollegen haben kurz nach der Landung Fla-
schen mit dem Inhalt der Kapsel abgefiillt. Wir und einige weite-
re Labore haben eine solche Probe erhalten.

orion Wie gehen Sie bei diesen Tests vor?

Busemann In den Steinen, die wir vom Asteroiden haben,
wird es Edelgase geben, die wir nachweisen konnen. Helium-3
wire ein solcher Indikator dafiir, dass sich Proben des Asteroiden
in der Kapsel befinden. Wenn wir nun Helium-3 nachweisen kon-
nen, ist das zwar ein gutes Zeichen dafiir, dass wir extraterrestri-
sches Material untersuchen, aber auch ein schlechtes, weil es zeigt,
dass die Proben zumindest bereits etwas ausgegast haben. Es gibt
auch noch andere Elemente oder Molekiile, die eine Ausgasung
anzeigen, wir messen aber nur die Edelgase. Diese Messungen
kénnen wir mit unserem Massenspektrometer «Tom Dooley»
vornehmen, welches in winzigen Materialproben vorhandene He-

lium- und Neon-Isotope identifizieren kann.

orion Wie kommt es, dass die ETH Ziirich in diese Mission
involviertist?

Busemann Wir konnten bereits bei der ersten Hayabusa Mis-
sion Messungen von Olivinen—einer Mineralgruppe —vornehmen.
Da haben wir Teilchen gemessen, die im Durchmesser zwischen
fuinfzig und hundert Mikrometer gross waren. Zum Vergleich; ein
Haar ist ungeféhr fiinfzig bis hundert Mikrometer dick. Diese
Ko6rnchen waren so klein, dass wir sie nicht einmal wiegen konn-
ten. Aber es war genug Helium-3 und Neon-21 darin enthalten,
dass wir sie mit unserem Massenspektrometer messen konnten.
Wir konnten bestimmen, dass diese Teilchen bis zu ca. 20 Milli-
onen Jahre an der Oberfldche bestrahlt worden waren.
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Das ist immer eine erste wichtige Information. Ist das unter-
suchte Teilchen aus den Tiefen des Asteroiden oder war es auf der
Oberfldache? So genau kann das nur unser «Tom Dooley» messen.
Es gibt zwar andere, hochempfindliche Messgerite. Aber wenn
es um die Messung von Helium-3 und Neon-21 geht, dann sind
wir an der ETH Ziirich weltfiihrend. Deshalb erhalten wir oft

Proben von internationalen Missionen zur Priifung.

orion Werden Sie auch die eigentlichen Proben zur Priifung
erhalten?

Busemann Wir sind guter Dinge, dass wir diese im November
erhalten werden. Ausser natiirlich, wir stellen uns allzu unge-

schickt mit diesem Test an. (lacht)

orion Welche Erkenntnisse hoffen Sie aus den Proben vom
Asteroiden Ryugu gewinnen zu kénnen?

Busemann Wir suchen nach Bausteinen des Lebens, langket-
tige Molekiile oder Aminosduren. Nicht weil wir erwarten, dass
es auf diesem Asteroiden Leben gébe. Hingegen mochten wir
tiberpriifen, ob der Asteroid jene urspriinglichen Bauteile enthilt,
aus dem das Leben auf der Erde entstanden sein konnte. Es gibt
die Theorie, dass das Wasser auf der Erde von Kometen oder
Asteroiden stammen kdnnte, die aus den dusseren Bereichen des
Sonnensystems zum Zentrum gelenkt wurden und dann auf die
Erde stiirzten. Diese kohlenstoffhaltigen Asteroiden konnten die
Bausteine des Lebens enthalten haben.

Viele Erkenntnisse tiber den Ursprung der Erde konnten aus
Proben von Meteoriten gewonnen werden, die auf der Erde ein-
geschlagen sind. Doch diese hatten Kontakt mit der Atmosphire,
sind langere Zeit am Boden gelegen, bis man sie gefunden hat. Bei
diesen Proben weiss man nicht, ob das, was man findet, nicht
bereits irdisch kontaminiert ist.

Abbildung 2: Die Wiedereintrittskapsel der Raumsonde
Hayabusaz2 ist auf dem Testgelande im australischen Out-
back gelandet (links). Die Kapsel wird von den japanischen
Wissenschaftlern geborgen. Noch vor Ort wurde die Kap-
sel punktiert, um den gasférmigen Inhalt der Kapsel zu
entnehmen (rechts).

Bilder: JAXA
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orion Was machen die Proben von Ryugu besonders?

Busemann Ryugu ist €in sogenannter C-Typ-Asteroid, der seit
seiner Entstehung vor Milliarden von Jahren nahezu unveréndert
ist. Bei seiner Entstehung dirfte der Asteroid auch sogenanntes
prasolares Material eingelagert haben - Gas und Staub, aus dem
auch die Sonne und ynser Planet entstanden sind. Doch anders als
aufder Erde, wo geologische Prozesse das Material standig verandert

haben, ist es auf Ryugu weitgehend konserviert worden. Das
macht ihn zy einer grossartigen Quelle fiir Informationen tber die
Bedingungen des friihen Sonnensystems. <

ZUR PERSON Dr. Henner Busemann

Dr. Henner Busemann ist Senior Scientist am Departement fiir Erdwissenschaften der
ETH Zirich und wissenschaftlicher Leiter des Edelgaslabors. Der Wissenschaftler hat
Physik in Hannover studiert und an der ETH Zirich das Doktoratsstudium absolviert.
Forschungsaufenthalte haben Henner Busemann unter anderem an die Carnegie

msiwion, \Washington DC, USA, und an die University of Manchester, GB, gefiihrt.

Abbildung 3: Der Asteroid Ryugu hat einen mittleren
Durchmesser von 0.9 km und umlauft die Sonne in 473.9

Tagen einmal. Er zahlt zu den sogenannten Apollo-Typen.
Hier sehen wir eine Aufnahme der Sonde Hayabusa2.

Bild: JAXA
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Hier erfahren
Sie mehr tber
die Mission.

Abbildung 4: Uber 5 Gramm schwarzer
Sand konnte vom Asteroiden
Ryugu gesammelt werden. Deutlich
mehr, als sich die Wissenschaftler

erhofft hatten.
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