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B RAUMFAHRT

Mission JUICE

Ein Tauchgang in Gosgen

Néchstes Jahr wird sich die Raumsonde JUICE auf den Weg zu Jupiters Eismonden machen. Mit
dabei ist ein Massenspektrometer der Universitdt Bern, das Proben aus den Atmospharen der
Galilei'schen Monde nehmen soll. Und vielleicht die Frage beantworten wird: Gibt es Spuren von

Leben auf dem Eismond Europa?

Beitrag: Helen Oertli

Die Raumsonde «JUICE» (JUpiter ICy moon
Explorer) der europdischen Weltraumagentur ESA
wird néchstes Jahr zu Jupiters Eismonden aufbrechen.
Die Universitédt Bern ist an drei von insgesamt elf Ex-
perimenten beteiligt. Eines davon soll mithilfe eines
Massenspektrometers die Atmosphére der Jupitermon-
de untersuchen. Rund 20 Mitarbeiter und Mitarbeite-
rinnen arbeiten in Bern an diesem Projekt: Ingenieure,
Wissenschaftlerinnen und Doktoranden. Peter Wurz,
Leiter der Abteilung fiir Raumforschung und Planeto-
logie, leitet das Projekt.

Zusitzlich unterstiitzt das Berner Institut die in-
ternationale Mission bei der Koordination: Dass aus
den einzelnen Teilen ein ganzes Experiment wird, von
A nach B verschickt wird, getestet und schlussendlich
auf der Raumsonde eingebaut wird. « Beispielsweise
haben wir fiir die Tests die Bedingungen in der Um-
laufbahn des Jupiters auf der Erde nachstellen konnen,
um zu priifen, ob unsere Komponenten diese extremen
Bedingungeniiberleben. » Nebst Wissenschaft bedeu-
tet das also auch Logistik, Organisation und Technik.
«Auch das muss seiny, sagt Wurz mit einem Schmun-

zeln.

JUPITER - DER TEILCHENBESCHLEUNIGER

ODEREIN TAUCHGANG IM KERNKRAFTWERK

Doch zuriick zur Forschung: PEP —so die Abk{ir-
zung fiir das Experiment — besteht aus sechs Instru-
menten, welche die verschiedenen Aspekte der Teil-
chen und Teilchenstrahlung, die beim Jupiter vorzu-
finden sind, untersuchen werden, NIM —die Abkiirzung
fiir das Massenspektrometer, ist eines davon. Das sind
zum Teil zwar unterschiedliche wissenschaftliche Ziel-
setzungen. Die Ausgangslage ist aber fiir alle dieselbe:
Bei Jupiter herrscht eine enorme Strahlung.

Jupiter hat ein starkes Magnetfeld und dreht sich

sehr schnell — fiir eine Drehung um sich selbst braucht

er weniger als zehn Stunden. Das macht den Planeten
zu einer Art Teilchenbeschleuniger, wie beim CERN.
Wer in Jupiters Umgebung etwas beobachtet, muss
verstehen, wie diese Strahlung ausgestaltet ist. «A/les
was man beobachten kann — Bilder und Materialien
—sindvon dieser Strahlung beeinflussty, erklart Wur:z.
Und das gilt es sowohl bei der Konstruktion der Mess-
gerite, als auch bei der Interpretation deren Daten zu
berticksichtigen.

«Wenn man bei Jupiter vorbeifliegt, ist das etwa
so, wie wenn man im Kernkraftwerk Gosgen einen
Tauchgang machty, beschreibt der Professor fiir As-
trophysik das Manover. Die Strahlung ist dermassen
hoch, dass man nicht einmal sicher weiss, ob man etwas
messen kann? Ob die Raumsonde diesen Tauchgang
tiberleben wird? Diese Fragen miissen nicht nur fiir die
jetzige Mission gekldrt werden, sondern auch fiir zu-
kiinftige. Denn wir fliegen nicht zum letzten Mal zu
Jupiters Monden. Weitere Missionen sind bereits in
Planung.

Aber wieso werden die Monde und nicht direkt
Jupiter untersucht? Jupiter hat eine enorme Schwer-
kraft. Interessante Proben liessen sich nur tief unten,
weit unter der sichtbaren Atmosphire des Planeten,
finden. Doch dieser Bereich ist praktisch unzugéng-
lich.

ZURUCK ZUM URSPRUNG

Deshalb fliegt die Mission zu den Galilei’schen
Monden Ganymed, Kallisto und Europa. Die drei Eis-
monde sind seit vier Milliarden Jahren gekiihlt und
konserviert. Die Zeit ist stehen geblieben. « Zu Beginn
bestand alles aus 99 Prozent Gas und I Prozent Staub,
heute sind daraus die unterschiedlichsten Himmels-
korper entstandeny, so Wurz. So waren auch die drei
Monde einst aus denselben Teilen zusammengesetzt

und zeigen heute merklich unterschiedliche Auspri-



gungen. «Weil wir

* wissen, ddss die drei

Monde vom selben Ort

kommen und das gleiche
Ursprungsmaterial hat- i

ten, konnen wir die ver-

schiedenen Prozesse, die die

Monde durchlaufen haben, zu
entschliisseln versuchen.» Die
Erforschung der Entstéh’ﬁng der
Gestirne sei eigentlich wie kochen
—nur in Retourschlaufe. Man hat eine
Handvoll Zutaten, kocht diese und erhilt
-dann ein Gericht —oder eben einen Mond. .

" Der Astrophysiker erklirt weiter: «An
Bodenproben u gelangen ist extrem schwierig
—teils gar unmaoglich. » In der Atmosphire hingegen
kann man relativ leicht Proben sammeln. Dabei kommt
die Beschaffenheit der drei Monde den Wissenschéft_—
lern entgegen: Anders als die Erde, die eine eigene
Atmosphire hat — grosstenteils bestehend aus Stick-
stoffund Sauer_stoff' —und deshalb keine direkten Aus-
kiinfte iiber die Materialien des Bodens gibt, haben
die Monde keine vergleichbare, eigene Atmosphiire.
Durch die Strahlung Jupiters wird Material vom Boden

freigesetzt und daraus die Atmosphire gebildet. Des-

des Bodens.

"Abbildung 1: Die kinstlerische Visualisierung der

o o ; ; - JUICE-Sonde auf dem W Jupiters Ei nden.
halb entspricht diese sehr gut der Zusammensetzung B s e e

Bild: ESA/AQES:
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SPUREN DES LEBENS AUF EUROPA

Unter einer 15 Kilometer dicken Eisschicht vom
Mond Europa vermuten die Wissenschaftler einen
michtigen Ozean. Und unter dem Ozean eine Ge-
steinskruste, die Mineralien — Salze, Ammoniakver-
bindungen — enthalten kdnnte. Das gibt Anlass zu
Spekulationen, erzdhlt Wurz: «Hier konnte es doch
Leben haben.» Denn fliissiges Wasser, Energie und
Mineralien —das sind die Grundbausteine des Lebens.
Alle diese Elemente sind auf dem Mond Europa vor-
handen. Mikroben konnten sich von den Mineralien
in der Kruste erndhren. Von der dicken Eisschicht
wiren die Mikroben von der Strahlung Jupiters ge-
schiitzt «wie in einem Betonbunker». Doch wie gelangt
man zu diesen eigentlich unerreichbaren Proben?

Manchmal kommt es aufgrund der Gezeitenbe-
wegung der Eisschicht zu tiefen Rissen im Eis. Durch
diese kann Ozeanwasser, wie bei einem Geysir, an die

Oberfliache und von dort in die Atmosphire gelangen.

«Dann muss die Sonde nur noch zum richtigen Zeit-

unkt am richtigen Ort sein, und das Material aufneh- ) o ) ) .
p 8 % Abbildung 2: Hier sehen wir die Unterseite des von uns integrierten Systems.

men konnen. »

Die eigentlichen Mikroben sind zwar fern, aber Bild: Universitat Bern
in diesen Proben konnten die Endprodukte ihres Stoff-
wechsels enthalten sein. «Wir hoffen darauf, beim
Mond Europa auf komplexe Schwefelverbindungen zu
stosseny. Eine Spur von Leben.

Abbildung 3: Lieferung des JEI
Instrumentes durch die Kollegen
vom Max-Planck-Institut fiir
Sonnensystemforschung im
Sommer 2020, fiir die Integration
in das PEP Experiment.

Bild: Universitdt Bern




Abbildung 4: So sieht die Oberseite (also die Seite aussen auf der Raum-
sonde) mit den Schutzfolien zur thermischen Isolation aus.

Bild: Universitdt Bern

GANYMED UND KALLISTO: DER
URSPRUNGLICHE UND DER WENIG
ENTWICKELTE

Der Mond Ganymed ist der grosste der vier Ga-
lileischen Monde. Mit einem Durchmesser von 5262
km gar der grosste Mond im Sonnensystem. Ganymed
hat einen Kern aus Eisen und ist der einzige Trabant
mit einem ausgepragten Magnetfeld. Geologisch macht
das den Mond sehr interessant. Die Strukturen des
Mondes, dessen Standort — all das gibt Riickschliisse
bis auf die Entstehung des Sonnensystems. Zudem ist
Ganymed weiter entfernt von Jupiter als Europa und
wird weniger verstrahlt. Er ist deshalb einer der ur-
spriinglichsten Monde Jupiters.

Von den Galileischen Monden ist Kallisto am
weitesten von Jupiter entfernt, der kraterreichste Kor-
per des Sonnensystems. Seit der Frithzeit des Sonnen-
systems hat sich Kallisto kaum verdndert. « Der Pro-
zess ist noch mitten in der Entwicklung, das macht es
fiir uns so interessanty, erklart Wurz.

Diese drei Monde bilden eine grosse Spannbrei-
te an Entwicklungsstufen ab. Der Astrophysiker erhofft
sich durch die Erforschung der Monde, die Prozesse
besser verstehen zu kdnnen, die seit Entstehung des
Sonnensystems abgelaufen sind. Als Zeitzeugen er-
lauben es die Monde, tiber vier Milliarden Jahre zurtick
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in die Vergangenheit zu schauen. «A4stronomie ist ei-

gentlich Geschichtsforschungy, sagt Wur:z.

ALLES BEGINNT MIT EINER IDEE — UND VIEL

PAPIER

NIM, das Instrument, das die Jupiter-Sonde be-
gleiten wird, wird zurzeit aus den verschiedenen Bau-
teilen zusammengebaut. 2022 wird die Raumsonde
starten. Und dann heisst es warten. Acht Jahre lang
wird die Sonde unterwegs sein, bis sie die Monde Ju-
piters erreichen wird und erste Messungen zu erwarten
sind. «Wenn alles gut gehty, fiigt Wurz an.

Es gibt viele Herausforderungen zu tiberwinden.
Bereits der Raketenstart hat eine Erfolgsquote von 90
Prozent. «Also kann es zu zehn Prozent auch schief
geheny, aber nebst Geduld sei Optimismus der zweite
wichtige Charakterzug fiir Weltraumforscher. Sonst
wiirde man gar nicht erst beginnen.

2009 hat das Projekt JUICE seinen Anfang ge-
nommen. Wurz und sein Team haben ein Konzept ver-
fasst, wie und warum sie die Monde Jupiters erforschen
wollen. Fast tausend Seiten, entsprechend «Zwei Ko-
pierpackungen beschriebenes Papiery, habe das Ber-
ner Institut bei der ESA eingereicht. Und sich damit
gegen internationale Konkurrenz durchgesetzt. Etwa
30 Projekte wiirden typischerweise bei der ESA oder
NASA fiir eine Teilnahme an einer Mission einge-
reicht. In jedem stecken gute Ideen und viele Stunden
Arbeit. Nur ein bis zwei davon werden weiterverfolgt.
Wird ein Konzept angenommen, beginnen die For-
schenden das Projekt auszuarbeiten, die dazugehdrigen
Instrumente zu entwickeln, bauen und schliesslich
ausgiebig zu testen.

Wurz arbeitet jeweils an zehn Missionen parallel,
die sich in den unterschiedlichen Stadien befinden.
Beispielsweise seien sie jetzt daran, die Daten von Ro-
setta auszuwerten. Eine Mission, die er erstmals 1995
in einem Mail — damals noch ohne offiziellen Na-
men — erwihnt habe. <

ZUR PERSON Prof. Dr. Peter Wurz

Seit 1992 lehrt und forscht der gebiirtige Osterreicher an der Universi-
tat Bern. Heute als Professor fiir Astrophysik und Leiter der Abteilung
fir Raumforschung und Planetologie. Gemeinsam mit dem Swedish
Space Research Institute amtet er als Co-Leiter von PEP: Das «Particle
Environment Package» besteht aus sechs Teilchenspektrometern und
ist Teil der JUICE-Mission.
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