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Zweil Jahre nach Rosetta

Am 30. September 2016 ging mit dem kontrollierten Absturz der Sonde auf der Oberflache
des Kometen Chury die aktive Phase der Rosetta-Mission der ESA zu Ende. Dank dem
Berner Schlisselexperiment ROSINA konnten Erkenntnisse zur Entstehung unseres
Sonnensystems gewonnen werden. Uber 2 Millionen Datensé&tze harren jedoch noch der
Auswertung.

Die Rosetta-Mission der Europaischen Weltraumbehorde ESA hat den Kometen 67P/Churyumov-
Gerasimenko, kurz Chury genannt, wahrend mehr als zwei Jahren im Detail untersucht und dabei
sogar das Landemodul Philae auf dessen Oberflache abgesetzt. Unter der Federfihrung der
Universitat Bern war zudem das Massenspektrometer ROSINA (Rosetta Orbiter Spektrometer fir
lonen- und Neutralgasanalyse) entwickelt, gebaut, getestet und mittels Telekommandos beim
Kometen betrieben worden. ROSINA konnte viele Bestandteile der Atmosphéare von Chury
nachweisen, einen Grossteil davon sogar zum ersten Mal bei einem Kometen. «Der Duft des
Kometen wére wohl ziemlich streng», beschreibt Kathrin Altwegg, Projektleiterin des
Massenspektrometers ROSINA, die Zusammensetzung von Churys Atmosphare humorvoll.

Wasser, molekularer Sauerstoff und organische Verbindungen

Die Rosetta-Mission sollte Erkenntnisse liefern zur Entstehung unseres Sonnensystems. Eine
grosse Frage ist beispielsweise die Herkunft des Wassers auf der Erde, denn diese war zu
Urzeiten extrem heiss und wohl mit einem Ozean von Lava bedeckt. Haben méglicherweise
Kometeneinschlége das Wasser spater auf die Erde gebracht? «Wohl nicht Kometen vom Typ
Chury», meint Kathrin Altwegg. Mittels Isotopenanalyse, einer Art DNS der chemischen Elemente,
konnten Altwegg und ihr Team zeigen, dass sich das Wasser auf dem Kometen Chury vom
Wasser auf der Erde unterscheidet. Auch gibt es Anzeichen dafiir, dass das Kometeneis alter ist
als unser Sonnensystem, das heisst dass das Wasser sich bereits vorher in der kalten
Molekulwolke gebildet hat, aus der sich dann unser Sonnensystem formte.

Eine Uberraschung war der Nachweis von molekularem Sauerstoff bei Chury, denn auf der Erde
wird dieser oft mit Leben in Verbindung gebracht. «Aber auf dem Kometen gibt es kein Leben», so
Kathrin Altwegg. Auch ist der molekulare Sauerstoff sehr reaktiv und Uberstand trotzdem Milliarden
von Jahre im Eis des Kometen. «Ganze Forschungsteams beschéftigen sich heute damit, wie
dieser molekulare Sauerstoff entstanden und wie er im Kometen-Eis gebunden ist», erklart PD Dr.
Martin Rubin, wissenschaftlicher Mitverantwortlicher im ROSINA Team.
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Aus den relativen Haufigkeiten von hochvolatilen Gasen konnten die Forschenden auch eine
Entstehungstemperatur des Kometen bestimmen. «Chury entstand bei etwa minus 250 Grad
Celsius, also bei klirrender Kéalte» meint Martin Rubin, Hauptautor der damaligen Studie.

Die Forschenden konnten mittels Isotopenanalyse zudem aufzeigen, dass, wenn auch nicht das
Wasser, zumindest ein betrachtlicher Teil der Erdatmosphéare von Kometen stammen kdnnte.
Interessant sind die vielen einfachen organischen Verbindungen bis hin zur Aminosaure Glyzin,
welche von ROSINA nachgewiesen werden konnten. «Die Menge an organischen Verbindungen
auf Chury ist betrachtlich, was die Mdglichkeit eréffnet, dass Kometeneinschlage die Entstehung
des Lebens auf der Erde beglinstigt haben kénnten» meint Kathrin Altwegg.

Uber 2 Millionen Datensétze harren der Auswertung

Das Ende der Rosetta-Mission und somit das Ende der Messungen von ROSINA bedeutete noch
lange nicht das Ende der Forschungsarbeiten. «Wir haben tber 2 Millionen Datensétze», betont
Kathrin Altwegg, «und viele davon sind noch nicht ausgewertet». Diese Arbeit dirfte die
Forschenden noch tber Jahre beschaftigen. «Die Analyse dieser Daten ist unser grosses Ziel,
dafir sind wir iberhaupt zu Chury geflogen» so Martin Rubin.

Die ESA wird durch ihre Mitgliedsstaaten finanziert, also auch der Schweiz. Entsprechend gehdren
diese Daten auch der Allgemeinheit. «Die Rohdaten, also so wie sie von ROSINA gemessen und
zur Erde geschickt wurden, sind bereits 6ffentlich zuganglich» sagt Martin Rubin. Im Moment
arbeitet das Team daran, diese Daten weiter aufzubereiten, so dass sie einfacher zu analysieren
sind und zum Teil auch von Forschenden ohne Hintergrund in Massenspektrometrie benutzt
werden kdnnen. Die Daten werden in ein paar Monaten auf dem ESA-Server zur Verfliigung stehen
und werden ohne Registrierung heruntergeladen werden kénnen.

In diesem Zusammenhang ist es Kathrin Altwegg auch ein Anliegen sich bei den Geldgebern, dem
Schweizerischen Bundesamt fiir Forschung und Innovation SBFI, dem Schweizer Nationalfonds
SNF und auch dem Kanton Bern fiir die jahrelange Unterstiitzung zu bedanken: «Ohne diese
tatkraftige Unterstitzung waren Rosetta/ROSINA nie zu diesem Erfolg geworden».

Kometen: Boten aus der Urzeit unseres Sonnensystems

Kometen sind Objekte aus den Tiefen unseres Sonnensystems: sie sind die Uberbleibsel aus
der Entstehung von Sonne, Planeten und Monde. Die meiste Zeit haben sie weit weg im
sogenannten Kuipergurtel ausserhalb der Bahn vom Zwergplaneten Pluto oder in der Oort’schen
Wolke, welche bis zum Rande unseres Sonnensystems reicht, verbracht. Entsprechend ist ihre
Zusammensetzung noch sehr urspringlich. Erst wenn diese Objekte in ihrer fernen Bahn gestort
und zur Sonne hin abgelenkt werden, nennt man sie Kometen. In der Nahe der Sonne wird das
im Kometen enthaltene Eis verdampft, was dann zusammen mit dem Staub den bekannten
Schweif bildet. Und eben diese Gase haben die Berner Forschenden mit ihrem
Massenspektrometer ROSINA untersucht.
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