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Wissen

Rosetta-Mission

Dölf Barben

Es gab spektakuläre Bilder des Kometen 
67P/Churyumov-Gerasimenko, kurz 
Tschury, und man hat erfahren, dass er 
nach faulen Eiern und Pferdestall riecht. 
Die wissenschaftlich entscheidenden Re-
sultate der Rosetta-Mission blieben aber 
geheim, bis sie nun im Wissenschaftsma-
gazin «Science» veröffentlicht wurden. 
Die Berner Physikprofessorin Kathrin 
Altwegg und Matt Taylor, wissenschaftli-
che Leiter der Rosetta-Mission und Ver-
treter der europäischen Weltraumagen-
tur ESA, erläuterten der Presse am 
Dienstag in Bern die Ergebnisse.

«Today we have our first big result», 
stand auf einer Folie von Taylor – ein ers-
tes wichtiges Resultat. Eigentlich ist es 
ein Negativbefund. Denn nun ist klar, 
dass irdisches Wasser nicht von Kome-
ten wie Tschury stammen kann.

Kerne machen den Unterschied
Das Instrument Rosina, ein Massenspek-
trometer, das von der Universität Bern 
entwickelt und gebaut wurde, hat ein-
deutige Resultate geliefert: Das Wasser, 
das Tschury ausgast, unterscheidet sich 
deutlich von irdischem Wasser. Der An-
teil des schweren Wasserstoffs Deute-
rium ist im Kometenwasser mehr als 
dreimal so hoch. In irdischem Wasser 
kommen auf 10 000 Wasserstoffkerne 
1,5 Deuteriumkerne. Im Tschury-Wasser 
sind es über 5. Es sei einer der höchsten 
Deuteriumanteile, die je gemessen wur-
den, sagte Kathrin Altwegg.

Damit erhält die Frage, woher das 
Wasser auf der Erde stammt, neue Im-
pulse. Einig ist sich die Forscher-
gemeinde, dass zumindest ein Teil des 
irdischen Wassers von kleinen, wasser-
haltigen Himmelskörpern stammt, die 
auf die Erde gefallen sind. Nicht klar war 
bisher, welche Himmelskörper das wa-
ren. Der Schlüssel für die Lösung dieses 
Rätsels liegt darin, auf solchen Himmels-
körpern den Anteil des schweren Was-
sers zu messen. Das ist deshalb Erfolg 
versprechend, weil Deuteriumkerne 
sehr langlebig sind und weil ihr Anteil 
davon abhängt, wo sich das zu untersu-
chende Wasser vor über vier Milliarden 
Jahren befand, als sich das Sonnen-
system bildete.

Als Wasserträger infrage kamen bis-
her drei Kandidatengruppen: Asteroi-
den, Kometen, die in der Saturn-Neptun-
Region entstanden und später weit 
draussen in der Oortschen Wolke ihre 
Heimat fanden, und schliesslich Kome-
ten, die ausserhalb der Neptunbahn im 
Kuipergürtel ihren Ursprung haben und 
sich dort befinden. Schon in den 80er-
Jahren war klar, dass das Wasser nicht 
von den Kometen der Oortschen Wolke 
stammen konnte. Mithilfe von Sonden 
war es möglich, aus der Distanz den Deu-
teriumanteil zu messen – er war doppelt 
so hoch wie bei unserem Wasser. Schon 
damals waren es Forscher der Universi-
tät Bern gewesen, die solche Messungen 
ermöglicht hatten. Vor wenigen Jahren 
ergab dann eine Messung beim Kometen 

Hartley 2, der wahrscheinlich aus dem 
Kuipergürtel stammt, überraschender-
weise einen ähnlichen Wert wie beim 
Erdwasser. Die Messung bei Tschury, der 
ebenfalls ein Kuiperkomet zu sein 
scheint, zeigt nun, dass es richtig war, 
nicht mehr ausschliesslich Kometen in 
Betracht zu ziehen.

Die neuen Erkenntnisse unterstützen 
laut Kathrin Altwegg Modelle, «die Aste-
roiden als Lieferanten des Wassers 
haupt- oder teilverantwortlich  machen». 
Es sei aber auch möglich, dass die Erde 
einen Teil ihres ursprünglich vorhande-
nen Wassers als Kristallwasser in Mine-
ralen und an den Polen bewahren 
konnte. Die hohen Deuteriumwerte im 
Tschury-Wasser widersprechen auch 
der Idee, dass die Kometen aus der soge-

nannten Jupiter-Familie Wasser ent-
halten, das dem Erdwasser entspricht.

Die Rosetta-Mission wurde 2004 ge-
startet, im August 2014 erreichte die 
Sonde den Kometen, den sie nun weiter-
hin umkreisen wird. Noch geklärt wer-
den soll, ob kleine Himmelskörper orga-
nische Substanzen lieferten, die das Ent-
stehen von Leben beschleunigen. «Wir 
haben Anhaltspunkte, dass es auf dem 
Kometen Tschury schwere organische 
Substanzen gibt», sagt Kathrin Altwegg. 
«Aber wir können noch nicht sagen, um 
welche genau es sich handelt.»

Tschurys Wasser ist anders
Es waren nicht Kometen, die der Erde das Wasser brachten. Dieses erste wichtige Resultat 
der Rosetta-Mission wurde an der Universität Bern präsentiert.

Das an der Uni Bern entwickelte Massenspektrometer Rosina hat eindeutige Resultate geliefert. Foto: Manu Friederich (Universität Bern)

Für Kathrin Altwegg, Leiterin 
des Rosina-Teams, erklären 
die empfangenen Messwerte 
einiges. Sie wünscht sich 
jedoch eine neue Mission.

Mit Kathrin Altwegg 
sprach Dölf Barben

Was hat Sie an den Ergebnissen  
von Rosina am meisten überrascht?
Mit einem hohen Anteil an schwerem 
Wasserstoff habe ich gerechnet, aber 
dass dieser Anteil derart hoch ist, das 
war überraschend. Damit fällt die Mög-
lichkeit ausser Betracht, dass Kometen 
das Wasser auf die Erde brachten.  

Sind Sie über dieses Ergebnis  
enttäuscht? Wären Sie froh gewesen, 
wenn der Komet Tschury . . . 
Der hat das Wasser sowieso nicht ge-
bracht, sonst gäbe es ihn gar nicht mehr. 
Im Ernst: Diese Resultate passen so bes-
ser in mein Weltbild. Der hohe Deuteri-
umanteil zeigt mir, dass dieser Komet 
wirklich sehr alt ist. Er hat sich nie auf-
gelöst und wieder neu zusammenge-
setzt. Er besteht also aus ursprüngli-
chem Material aus einer ganz, ganz frü-
hen Zeit, möglicherweise ist es noch äl-
ter als das Sonnensystem.  

Ist es also Material aus früheren 
Sternexplosionen?
Ja, und dieses Material setzte sich 
schliesslich in unserem Sonnensystem 
zusammen. Man stellt sich vor, dass 
Staubkörner, die mit Eismänteln überzo-
gen waren, sich verdichtet und schliess-
lich die Kometen gebildet haben – dabei 
haben sich keine chemischen Vorgänge 
abgespielt. 

Warum ist man sich so sicher, dass 
es kleine Himmelskörper gewesen 
sein mussten, die das Wasser  
auf die Erde brachten?
An den Kratern auf dem Mond sieht 
man, dass es eine Zeit gab, in der auch 
die Erde heftig von kleinen Himmelskör-
pern bombardiert wurde. Die Modelle 
zeigen, dass die Erde zu Beginn sehr 
heiss war, dann kam vor ungefähr 
3,8 Milliarden Jahren dieses Bombarde-
ment, das 50 bis 100 Millionen Jahre 

lang andauerte. 100 Millionen Jahre spä-
ter hatten wir Leben auf der Erde. Dies 
alles deutet darauf hin, dass damals 
Wasser von aussen gekommen ist.  

Verändert sich an der Theorie nun 
etwas, wenn man weiss, dass nicht 
Kometen, sondern Asteroiden  
die Wasserträger waren?  
Nicht wirklich. Man braucht bloss die Pa-
rameter anzupassen und weniger weit 
entfernte Körper stärker zu berücksichti-
gen. 

Was ist eigentlich der Unterschied 
zwischen einem Asteroiden  
und einem Kometen?
Asteroiden befinden sich seit 4,5 Milliar-
den Jahren in der Nähe der Sonne und 
haben darum ihr Eis längst verloren. Sie 
sind nicht mehr so, wie sie ursprünglich 
waren. Bei Kometen ist das anders. Sie 
befinden sich die meiste Zeit weit weg 
von der Sonne und verändern sich da-
durch kaum. 

Würde man Tschury auf eine nahe 
Umlaufbahn bringen, sähe er am 
Ende auch so aus wie ein Asteroid?
Ja, mehr oder weniger. 

Wohin geht nun die Forschung?
Jetzt sollte man unbedingt eine soge-
nannte Sample-Return-Mission in An-

griff nehmen, also auf einem Kometen 
landen, eine Schaufel voll Material neh-
men und nach Hause bringen. Denn 
heute sind wir dort draussen in Bezug 
auf unsere Möglichkeiten natürlich sehr 
beschränkt. Wir haben zwar irrsinnig 
gute Instrumente, aber letztlich bleibt es 
Massenspektroskopie. Möchte man an-
dere Untersuchungsmethoden anwen-
den, wie wir sie auf der Erde kennen, 
zum Beispiel das Röntgen einer Probe, 
dann funktioniert das nicht. Das wäre 
das eine. 

Und das andere?
Es gibt noch einzelne aktive Asteroiden. 
Diese enthalten noch heute flüchtiges 
Material. Zu ihnen müsste man nun fah-
ren und die Deuteriumanteile in ihrem 
Wasser mit jenen auf der Erde verglei-
chen. 

Also wäre dafür nochmals  
ein so lange dauerndes 
Projekt wie jetzt bei Rosetta  
erforderlich?
Nein, diese Missionen wären viel einfa-
cher durchzuführen. Asteroiden befin-
den sich viel näher bei der Erde als Ko-
meten. Sie sind auf viel direkterem Weg 
erreichbar, weil sie auf nahezu kreisför-
migen und nicht auf so langgezogenen, 
elliptischen Bahnen wie Kometen unter-
wegs sind.

«Man müsste eine Schaufel voll Kometenmaterial holen»

Kathrin Altwegg
Die 62-jährige  
Physikprofessorin der 
Universität Bern leitet 
das internationale 
Team, welches das 
Messgerät Rosina der 
Rosetta-Sonde 
entwickelt hat.
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Zehn Jahre lang konnte die Astrophysi-
kerin Kathrin Altwegg von der Universi-
tät Bern nur hoffen. Hoffen, dass die
Raumsonde Rosetta ihren Zielkometen
67P-Tschurjumow-Gerassimenko, kurz
«Chury», erreicht, und dass das von ihr
entwickelte Messinstrument Rosina Da-
ten von dort draussen liefern würde.
Dann kamen die ersten Messwerte,
hauptsächlich zur Beschaffenheit von
«Churys» Wasservorkommen. Schon im
August war Altwegg und ihrem Team
klar, dass ein Teil davon «ganz anders
als erwartet» ausfiel. Über ihre Er-
kenntnisse durfte sie bis jetzt nicht re-
den. Bis jetzt, bis das Wissenschaftsma-
gazin «Science» heute ihren Artikel ver-
öffentlicht – ausgerechnet an ihrem Ge-
burtstag.

Wasser zerlegen und wägen
Die Frage, von wo unser Wasser

stammt oder ob es seit der Entstehung
der Erde hier war, ist heiss diskutiert.
Die Erkenntnisse von Altwegg und Co.
könnten diese Diskussion noch zusätz-
lich anheizen. Die Schweizer Forscher
haben herausgefunden, dass «Churys»
Wasser nicht die gleiche Signatur wie
unser eigenes aufweist. Die Erkenntnis
daraus: Es waren keine Kometen, die
das Wasser auf die Erde gebracht ha-
ben.

Um die Signatur aufzuspüren, waren
hochpräzise Messungen nötig. Rosinas
Massenspektrometer haben das gasför-
mige Kometenwasser in seine Einzeltei-
le zerlegt, gewogen und die Werte mit
irdischem Wasser verglichen. «Churys»
Wasser ist demnach ein Schwerge-
wicht: Es enthält dreimal mehr Deute-
rium als irdisches Wasser. Deuterium
ist ein sogenanntes Wasserstoff-Isotop:
Im Prinzip das gleiche wie Wasserstoff,
nur schwerer, weil Deuterium-Atome
neben einem Proton und einem Elek-
tron auch noch ein Neutron enthalten.

Empfindliche Suche
Um Deuterium zu finden, musste Ro-

sina die sprichwörtliche Nadel im Heu-
haufen suchen. Denn nur jedes 1000.
Molekül des Kometenwassers ist ein
Deuterium-Molekül. Diese haben zu-
dem das fast gleiche Gewicht wie ande-
re Moleküle. So unterscheidet sich die
Masse von Deuterium und dem eben-
falls im Wasser enthaltenen Fluor erst
zwei Stellen hinter dem Komma.

Ein derart hoher Deuterium-Wert wie
auf «Chury» wurde laut Altwegg noch
nirgends im Universum gemessen. Der
Wert überrasche sie, weil andere Ko-
meten, die wie «Chury» im Kuipergür-
tel jenseits des Neptuns entstanden
sind, deutlich weniger Deuterium be-
sässen. Eine Untersuchung des Kome-
ten Hartley 2 hatte im Jahr 2011 sogar
noch die Theorie gestützt, dass es Ko-
meten waren, die das Wasser auf die
Erde gebracht hatten. Das könne man
nun aber ausschliessen, so Altwegg:

«Die grosse Spannweite zwischen ho-
hen und niedrigen Deuterium-Werten
spricht dagegen, dass Kometenwasser
gleich dem Wasser unserer Ozeane ist.»

Wer hat uns denn sonst das Wasser
gebracht? Vermutlich erdnahe Asteroi-
den. Untersuchungen haben gezeigt,
dass ihr Wasserreservoir jenem der Er-
de ähnelt. Ein anderer Teil der lebens-

ermöglichenden Flüssigkeit befindet
sich seit der Entstehung der Erde hier;
darüber ist sich die Wissenschaft weit-
gehend einig. Zwar gab es vor vier Mil-
liarden Jahren eine Periode enormer
Hitze, die jegliches Wasser auf der Erd-
oberfläche verdampfen liess. In Mine-
ralien im Untergrund konnte das Was-
ser diese heisse Phase aber überstehen.
Was ebenfalls für diese Theorie spricht:
Es hätte zehn Millionen Kollisionen mit
Weltallbrocken gebraucht, um den gan-
zen irdischen Wasservorrat zu impor-
tieren. Diese Zahl hält Altwegg für zu
hoch.

Datenstrom reisst nicht ab
Rosina habe schon fantastische Ar-

beit geleistet, sagt Altwegg. Zu Ende ist
die Mission aber noch nicht. Das Instru-
ment sammelt auf der Sonde der euro-
päischen Raumfahrtagentur ESA pau-
senlos Daten. Über eine Antenne in der
australischen Hauptstadt Canberra wer-
den sie heruntergeladen, und via das
Kontrollzentrum in Darmstadt nach
Bern übertragen. Wenn Altwegg die Da-

ten anschaut,
sieht sie erst ein-
mal einen Zahlen-
salat mit lauter
Einsen und Nul-
len. Diesen Code
muss der Compu-
ter erst in ein Dia-
gramm verwan-
deln, um die Zah-
len für die Analy-

se bereitzumachen. Pro Tag schickt ihr
Team rund 50 Kommandos hinaus zu
Rosina, um das Instrument zu bedie-
nen.

Ursprünglich sollte Rosina, genau,
wie Rosetta, bis Ende 2015 Daten von
dem 510 Millionen Kilometer entfern-
ten Himmelskörper liefern. Nun wird
über eine Verlängerung der Mission bis
im Sommer 2016 nachgedacht. Dann
befindet sich Rosetta zu weit weg von
der Sonne, um Solarstrom produzieren
zu können. Sie müsste zum zweiten
Mal in eine Art Winterschlaf versetzt
werden, was sich nicht mehr lohnen
würde. Zu diesem Zeitpunkt wäre Kath-

rin Altwegg eigentlich schon pensio-
niert. Die Astrophysikerin hat jedoch
andere Pläne: «Ich werde so lange wei-
terarbeiten, bis die Mission zu Ende
geht.»

Rosetta war am 12. November das erste
irdische Objekt, das einen Landeroboter
erfolgreich auf einem Kometen absetzen
konnte. Der Lander Philae untersuchte
den Kometen während 64 Stunden und
sendete die gewonnenen Daten via Ro-
setta zur Erde. Dann fiel er aber in einen
Ruhezustand, weil er – im Schatten von
Felsen stehend – seine Batterien nicht mit
Solarstrom aufladen kann.

Die Raumsonde war 2004 vom Welt-
raumbahnhof Kourou in Französisch-Gu-
ayana zu ihrer zehnjährigen Reise durchs
All aufgebrochen. 6,6 Milliarden Kilome-
ter später erreichte sie «Chury». Fast drei
Jahre ihres Flugs hatte sie in einem künst-
lichen Tiefschlaf verbracht, um Energie
zu sparen.

Unser Wasser stammt nicht von «Chury»
Rosetta-Mission Erste wissenschaftliche Resultate des Berner Rosina-Instruments sind da: Messungen auf dem
Kometen «Chury» zeigen, dass irdisches Wasser nicht von Kometen stammt – das widerspricht einer früheren Studie

VON MARK WALTHER

Das aktuellste Bild des Kometen «Chury» datiert vom 7. Dezember. Sein Wasservorkommen gleicht so gar nicht jenem der Erde. Das hat die Forscher erstaunt. ESA

Vergangene Woche ist die japanische

Raumsonde Hayabusa 2 zu ihrem vierjäh-

rigen Flug zum Asteroiden «1999 JU3»

aufgebrochen. Sie wird den erdnahen

Himmelskörper voraussichtlich im Juni

2018 erreichen und ihn zunächst vermes-

sen. Danach wird sie den Landeroboter

Mascot auf ihm absetzen. Im Gegensatz

zu Rosettas Landeroboter Philae ist Mas-

cot fähig, auf dem Weltallbrocken herum-

zuhüpfen und so an verschiedenen Stel-

len Messungen vorzunehmen. (MWA)

Asteroid bekommt Besuch
von japanischer Sonde
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HAYABUSA 2 IST GESTARTET

Kathrin Altwegg.

Mehr Bilder des Kometen
sehen Sie online.

Mehr als fünf Billionen Plastikteile mit
einem Gesamtgewicht von fast 269 000
Tonnen treiben Schätzungen zufolge in
den Weltmeeren. Der Grossteil dieses
Mülls besteht aus Krümeln und befin-
det sich in grossen subtropischen Mee-
reswirbeln. Das berichtet eine interna-
tionale Forschergruppe um den ameri-

kanischen Umweltschützer Marcus Er-
iksen vom Five Gyres Institute in Los
Angeles in der Fachzeitschrift «PLOS
ONE».

Reisswolf im Ozean
Eriksens Berechnungen umfassen

nicht nur alle fünf subtropischen Mee-
reswirbel – kreisförmige Strömungen,
an denen sich besonders viel Müll sam-
melt –, sondern auch belebte Küstenge-
biete vor Australien, den Golf von Ben-
galen und das Mittelmeer.

Grosse Plastikstücke werden in den
Ozeanwirbeln zerkleinert, erklären die
Forscher. Die kleinsten Krümel finden
sich in abgelegenen Gebieten nahe dem
Nordpol. Das deute darauf hin, dass die
Wirbel den Plastikmüll wie ein Reiss-

wolf zerkleinern und dann wieder im
Ozean verteilen.

Ein Vergleich der Mengen an gros-
sem Plastikmüll und den daraus entste-
henden Kleinteilchen ergab, dass ein
grosser Teil dieses sogenannten Mikro-
plastiks von der Meeresoberfläche ver-
schwindet, berichten die Forscher.

«Unsere Ergebnisse zeigen, dass die
Müllteppiche in den fünf subtropischen
Meereswirbeln nicht die letzte Ruhe-
stätte des umhertreibenden Plastik-
mülls sind», sagt Eriksen in einer Mit-
teilung von «PLOS ONE». Die Krümel
könnten zum Beispiel durch Absinken
oder Zersetzung in tiefere Meeresregio-
nen gelangen.

In einer im April veröffentlichten Stu-
die, die den Müll auf dem Meeresgrund

vor Europa untersuchte, fanden For-
scher beispielsweise an allen untersuch-
ten Stellen des Meeresbodens Abfälle –
von den Küsten bis in die Tiefseegräben.
«Der Endeffekt des Mikroplastiks ist sein
Einwirken auf den gesamten Lebens-
raum Meer», betont Eriksen.

Müll fördert invasive Arten
Laut einem Bericht des UN-Umwelt-

programms Unep gelangen jedes Jahr
rund 6,4 Millionen Tonnen Müll ins
Meer. Dieser gefährdet die Umwelt in
vielerlei Weise: Tiere wie Schildkröten
und Vögel können sterben, wenn sie
den Müll fressen oder sich darin ver-
fangen. Auch können giftige Substan-
zen angereichert oder die Ausbreitung
invasiver Arten gefördert werden.

Durch die Haltbarkeit von Plastik bleibt
das Problem lange bestehen.

Aber nicht nur im Meer, auch in den
Binnengewässern werden Plastikmüll
und insbesondere die Mikroplastikteil-
chen zusehends zum Problem. Im Gen-
fersee haben Forscher der ETH Lau-
sanne (EPFL) letztes Jahr überraschend
hohe Konzentrationen von winzigen
Plastikteilchen gefunden.

Die Kunststoffe fanden sich an Strän-
den, im Wasser und im Vogelkot. Am
häufigsten waren Styropor-Kügelchen.
Es fanden sich aber auch viele harte
Kunststoffe , Plastikmembrane und Tei-
le von Angelschnüren. Auch in der Do-
nau und im Gardasee wurden bei Un-
tersuchungen im letzten Jahr massen-
weise Plastikkrümel entdeckt. (SDA)

So viel Plastik schwimmt in den Weltmeeren

VON BEATE KITTL

Müll Das Problem ist bekannt,
das Ausmass nicht. Schätzun-
gen von Forschern zeigen nun,
wie stark wir unsere Meere
verschmutzen. Auch Binnen-
gewässer werden dreckiger.
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Mit Kathrin Altwegg  
sprach Barbara Reye

Heute Nachmittag soll erstmals  
in der Geschichte der Raumfahrt  
ein von Menschen geschaffenes 
Gerät auf einem Kometen landen. 
Sind Sie nervös?
Langsam schon. Schliesslich war die 
Raumsonde Rosetta über zehn Jahre im 
Weltall unterwegs, um den Kometen 
Tschury zu erreichen. Dabei hat sie eine 
Strecke von mehr als sechs Milliarden 
Kilometern zurückgelegt, was etwa 40-
mal der Entfernung von der Erde zur 
Sonne entspricht. Und nun läuft der 
Countdown zur Landung. Das ist quasi 
das i-Tüpfelchen der bisher sehr erfolg-

reichen Mission. Wenn alles nach Plan 
läuft, soll Rosetta den Lander Philae 
heute Morgen abwerfen.

Wo sind Sie, wenn das letzte 
 Kommando vom Kontrollzentrum 
der ESA in Darmstadt an Rosetta 
verschickt wird?
Ich sitze im Zug nach Darmstadt. Das ist 
auch gut so, da man während dieser Zeit 
sowieso nur noch die Daumen drücken 
kann. Es ist äusserst erfreulich, zu se-
hen, wie gut die Leute in Darmstadt die 
Sonde bisher im Griff haben und wie 
präzis sie diese auf die Umlaufbahn des 
Kometen gelenkt haben. Man muss sich 
immer vorstellen, dass ein solches Ma-
növer nicht wie bei einem Satelliten in 
Erdnähe abläuft, sondern 500  Millionen 
Kilometer von uns entfernt stattfindet. 
Eine Pionierleistung, die einfach un-
glaublich ist.

Der vier Kilometer lange Komet rast 
mit einer Geschwindigkeit durchs 
All, die 20-mal schneller ist als eine 
Gewehrkugel. Wie ist es möglich, 
auf einem solchen Objekt zu landen?
Das ist sehr heikel. Die Chancen stehen 
50:50. Rosetta muss zuerst ihre Düsen 
zünden und vom bisherigen Kurs ab-
kommen. Dabei soll sie fast im rechten 
Winkel aus ihrer Umlaufbahn abbiegen 
und über Tschury fliegen. Auf einer 
Höhe von 22,5 Kilometern stösst sie 
dann den Lander Philae um 9.35 Uhr ab, 
sodass dieser rund sieben Stunden spä-
ter auf dem eisigen Himmelskörper auf-
trifft, der auch noch eine sehr unge-
wöhnliche Form hat. Ob alles geklappt 
hat, wird man aufgrund der Verzöge-
rung des Funksignals in Darmstadt erst 
gegen 17  Uhr erfahren. Ganz genau lässt 
sich der Zeitpunkt der Landung nicht 
berechnen, weil zum Beispiel die Menge 
der vom Kometen ausdünstenden Gase 
und Staubpartikel nicht bekannt ist. Sie 
erzeugen Widerstand und bremsen den 
ein Meter grossen Philae. 

Was kann auf Tschury schieflaufen?
Im Prinzip sehr viel. Ehrlich gesagt, 
möchte ich nicht dort landen müssen. Es 
hat auf der Oberfläche Spalten, Löcher, 
Abhänge und vor allem sehr viele Bro-
cken. Auf der ein Quadratkilometer 
grossen Landefläche Agilkia liegen rund 
4000 ein Meter grosse Eisklumpen 
herum. Dennoch ist es der beste Ort, da 
es nicht zu viel und auch nicht zu wenig 
Sonne hat. Schliesslich müssen die So-
larzellen den Betriebs strom liefern.

Kann Philae im Pulverschnee 
 versinken?
Das ist das nächste Problem. Wir wissen 
nicht, wie weich oder hart die Oberflä-
che ist. Im schlimmsten Fall sinkt er ein 
und wird von Staub überdeckt. Meine 
Horrorvorstellung ist, dass der Unter-
grund aus Schnee und Staub ähnlich wie 
eine Art Crème brûlée mit einer dünnen 
Zuckerschicht aufgebaut ist. Dann meint 
der Lander, es sei hart, und zündet die 
Kaltgasdüsen, sodass er dadurch noch 
weiter in die Tiefe gedrückt wird. Doch 

auch wenn dies passiert, werden wir viel 
gelernt haben.    

Was denn?
Wir wissen zum Beispiel mehr über die 
Dicke und Beschaffenheit der Oberflä-
che. Jeder Komet ist zwar anders und 
hat eine andere Geschichte hinter sich. 
Aber dennoch sind sie allesamt vor 
4,6  Milliarden Jahren aus dem gleichen 
Urmaterial wie unsere Sonne und die 
Planeten entstanden. Weil sie sich zu-
dem im Laufe der Zeit kaum verändert 
haben, sind sie wichtige Überbleibsel 
aus der Urgeschichte unseres Sonnen-
systems.

Wenn Philae in eine Gletscherspalte 
fällt, ist die 1,3 Milliarden Euro 
teure Mission dann nicht doch 
irgendwie gescheitert?
Nein, auf keinen Fall. Natürlich ist die 
Landung ein Höhepunkt, und man be-
tritt Neuland damit. Doch die Raum-

sonde Rosetta würde auch nach einem 
tragischen Absturz des Landers weiter-
hin dort bleiben. Philae ist zwar etwas 
ganz Besonderes, doch nur eins von 
zehn Instrumenten. So landet etwa auch 
das von uns entwickelte Messgerät 
 Rosina nicht auf Tschury.

Sie haben herausgefunden,  
dass der Schweif des Kometen 
 geradezu stinkt. Wonach?
Zum Beispiel nach Ammoniak, der den 
typischen, stechenden Geruch im Urin 
erzeugt. Oder Schwefelwasserstoff, der 
nach faulen Eiern stinkt. Wir haben aber 
auch Blausäure entdeckt, die nach Bit-
termandeln riecht. Darüber hinaus ha-
ben wir erstmals auch Benzol auf einem 
Kometen gefunden, das mit seiner 
Ringstruktur ein wichtiger Baustein der 
organischen Chemie ist. Es ist beeindru-
ckend, wie viele Moleküle damals schon 
vorkamen. Wir kommen mit der Analyse 
der Daten gar nicht mehr hinterher. An 

 Ferien ist im nächsten Jahr erst einmal 
nicht zu denken. 

Haben Sie auch Aminosäuren 
entdeckt?
Bisher noch nicht, da wir zuerst leich-
tere Moleküle untersuchen. Wenn wir al-
les zusammenhaben, lässt sich hoffent-
lich besser erklären, wie die Bausteine 
von Leben auf unseren Planeten kamen 
oder wie die Meere entstanden sind. Die 
Theorie besagt, dass etwa das Wasser 
durch ein Bombardement von Kometen, 
also schmutzigen Schneebällen, auf die 
Erde gekommen sein könnte.

Sind die Rosetta-Forscher eine 
eingeschworene Gemeinschaft?
Wir arbeiten eng zusammen, freuen uns 
über alle Erfolge, sind aber im Moment 
auch Konkurrenten. Denn die Beobach-
tungszeit dort oben ist sehr kostbar. Wer 
darf wann was machen? Es ist wie mit 
Geschwistern: Man gehört zusammen, 
streitet aber trotzdem. 

Wenn die Landung glückt und  
die Elektronik nicht verrückt spielt, 
wie lang kann Philae arbeiten?
Auf Tschury herrschen derzeit Tempera-
turen von minus 50 bis minus 170  Grad 
Celsius. Weil der Komet der Sonne im-
mer näher kommt, wird es irgendwann 
gegen null Grad gehen. Dies ist viel zu 
warm für den kälteresistenten Philae, 
sodass er einen Hitzetod stirbt. Seine 
Bauteile werden zu heiss, und die Batte-
rie lässt sich nicht mehr aufladen.

Und was ist mit Rosetta?
Rosetta teilt das Schicksal des Kometen. 
Sie ist und bleibt auf der Bahn von 
Tschury, auch wenn dieser weiterhin an 
Masse verliert und im August 2015 der 
Sonne am nächsten ist. Rosetta wird 
mindestens bis Dezember 2015 in Be-
trieb bleiben. Wenn wir dann noch ge-
nug Treibstoff haben, sogar noch etwas 
länger. Im August 2016 ist sie dann so 
weit von der Sonne weg, dass sie wieder 
im Energie sparenden Schlafmodus 
schlummern müsste. Und irgendwann 
würde die Nähe zu Jupiter sie gemein-
sam mit Tschury vermutlich ganz aus 
unserem Sonnensystem katapultieren. 
Doch dies ist in ferner Zukunft und so-
mit noch Science-Fiction. 

«Ich möchte nicht dort landen müssen»
Die Berner Forscherin Kathrin Altwegg fiebert der ersten Landung auf einem Kometen entgegen. Ihre Horrorvorstellung sei,  
dass der Untergrund aus Schnee und Eis wie eine Art Crème brûlée aufgebaut sei und der Lander versinke.

Überbleibsel aus der Urgeschichte unseres Sonnensystems: Heute ist Philaes Landung auf Tschury geplant. Foto: ESA
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Das Kontrollzentrum des Deutschen Zen-
trums für Luft- und Raumfahrt hat heute 
Morgen die Einschaltung der  Instrumente 
des Landeroboters Philae eingeleitet. 
8 Uhr: Das ESA-Kontrollzentrum in Darm-
stadt gibt das «Go» für die Trennung von der 
Raumsonde Rosetta.
9.35 Uhr: Philae trennt sich von Rosetta ab.
15.54 Uhr: Frühester Zeitpunkt für die 
Landung.
16.33 Uhr: Erwarteter Zeitpunkt für die 
Landung.
Der «Tages-Anzeiger» ist mit einem Live-
ticker online dabei. Zudem kann die Landung 
auf www.esa.int verfolgt werden.

Zeitplan
Die Landung live verfolgen

Die Eagle, die Mondlandefähre der 
Apollo 11, landet am 16.  Juli 1969 auf dem 
Mond. Der Kommandant der amerikani-
schen Nasa-Mission, Neil Armstrong, ist 
der erste Mensch, der einen fremden 
Himmelskörper betritt. Zehn Astronau-
ten hinterlassen in den folgenden drei-
einhalb Jahren ihre Fussspuren auf dem 
Mond. Russland setzte bereits Jahre vor-
her, am 3.  Februar 1966, die erste unbe-
mannte Raumsonde auf dem Mond ab, 
Luna 9. Später folgten weitere Lander.  

Venera 7 des russischen Planeten-
erkundungsprogrammes setzt am 
15.  Dezember 1970 auf der Venus auf. 
23  Minuten lang sendet sie Daten zur 
Erde. Später landeten weitere Sonden 
auf dem Planeten und lieferten Daten 
und Bilder – und das bei einer Aussen-
temperatur von rund 482  Grad Celsius 
und einem Atmosphärendruck, der 
über 90-mal höher ist als auf der Erde.

Near Shoemaker trifft am 12.  Februar 
2001 auf den Asteroiden 433 Eros auf. 
Der Himmelskörper gehört zu den gröss-
ten erdnahen Asteroiden. Der Nasa ge-
lang zum ersten Mal, einen Asteroiden 
zu umkreisen und auf ihm zu landen. 
Röntgen- und Infrarotinstrumente und 
andere Messgeräte liefern Daten, die 
helfen, mehr über die Zusammenset-
zung und den Ursprung  von Asteroiden 
und Kometen zu erfahren. 

Spirit landet am 3.  Januar 2004 auf dem 
Mars, am 24.  Januar folgt der zweite 
 Pathfinder Opportunity auf dem Roten 
Planeten. Jahre später, am 6.  August 
2012, setzt ein weiteres Fahrzeug auf 
dem Mars auf. Curiosity ist weit besser 
mit wissenschaftlichen Instrumenten 
ausgerüstet als die Vorgänger. Das Ziel: 
eindeutige Spuren zu entdecken, die auf 
Wasser und damit auf mögliches Leben 
auf dem Planeten hindeuten.  

Huygens erreicht am 14.  Januar 2005 
den Saturnmond Titan. Der Lander ge-
hört zur Cassini-Huygens-Mission, an 
der die Nasa, die Europäische Welt-
raumorganisation (ESA) und die italieni-
sche ASI beteiligt sind. Der Auftrag der 
Sonden: das Saturnsystem erkunden, 
den Planeten und seine Atmosphäre, die 
Ringe und die Magnetosphäre. 

Hayabusa, die Raumsonde der japani-
schen Weltraumagentur Jaxa, landet am 
12.  September 2005 auf dem Asteroiden 
Itokawa. Der Flug zum Himmelskörper 
war gut zwei Jahre und eine Milliarde Ki-
lometer lang. Das Raumfahrzeug doku-
mentiert die ungewöhnliche Form des 
Asteroiden. Im Dezember 2009 bringt 
Hayabusa kleinste Partikel des Asteroi-
den zurück auf die Erde. 

Chang’e-3 setzt am 7.  Dezember 2013 
auf dem Mond auf. Zum ersten Mal lan-
det ein chinesisches Raumschiff auf dem 
Erdtrabanten.
Martin Läubli

Historische Landungen 
Sieben Reisen  
ins Ungewisse 

Kathrin Altwegg
Die 62-jährige 
Physikerin leitet das 
internationale Team, 
welches das  
Messgerät Rosina 
entwickelt hat. 
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Flugbahn legt Rosetta zurück
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