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Kometensimulation
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-4~ Schneeballe mit Schweif

—

OV - »Und siehe, der Stern, den sie im Morgenland gesehen hatten, ging vor
B ihnen her, bis er tiber dem Ort stand, wo das Kindlein war (Mt. 2,9).”
= Auch wenn die adventlichen Dekorationen in den FuBgédngerzonen uns

EEEeewTeE—n das so vermitteln mochten: Sehr wahrscheinlich war der ,Stern von

R Bethlehem” kein Komet. AuBerdem ist ein Komet liberhaupt kein
% Stern. Aber interessiert waren die Menschen an Kometen schon seit
| — Jahrtausenden. Kometen in Erdndhe kann man schlieBlich nicht Giber-
—_—— sehen...
o_._ Wir werden in diesem Experiment versuchen, mehr Gber Kome-
A ten zu erfahren, indem wir eine kiinstliche Kometenmasse her-

—— stellen und diese in einer Simulationskammer beobachten. Ahn-
i B liche Expgr|m¢ntel)/vurden im DLR zur Yorbereltung fur Missio-
. 4 nen zu ,richtigen” Kometen durchgefihrt.
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- - Vom Schreckensboten zum Forschungsge-
o
8 genstand
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P Schon in friheren Zeiten wurden die Menschen von Kometen

EE— gefesselt, wie wir aus vielen Dokumenten und Darstellungen

= wissen. Das Wort "Komet" (griechisch kourimc) bedeutet Haar-
| C oder Schweifstern. Kometen galten als Boten besonderer Ereig-

— 7 nisse. So sollen Niederlage und Tod des englischen Kénigs Ha-

4 h—| \‘; rold im Jahr 1066 durch das Erscheinen des Kometen Halley
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Darstellung des Halleyschen Kometen auf
dem Teppich von Bayeaux, um 1070.

angekindigt worden sein. Das Ereignis
wurde auf dem Teppich von Bayeux
festgehalten.

Etwa 230 Jahre spater diente der Hal-
ley’sche Komet dem Maler Giotto di
Bodone als Modell fuir sein Bild , Anbe-
tung der Kénige” in der Scrovegni Kapel-
le in Padua. Wenn ihr den Halley'schen
Komet beobachten wollt, misst ihr bis
2061 warten.

Anbetung der Konige, Giotto di Bondone,
Padua, 1303

Eine erste wissenschaftliche Darstellung
der Position eines Kometen zusammen
mit der jeweiligen Stellung der Sonne
findet sich auf einem 1531 gedruckten
Kalender von Peter Bienewitz, der sich
Apianus nannte. Apianus stellt hier am
Halleyschen Kometen seine Beobachtung
dar, dass der Schweif des Kometen stets
von der Sonne weggerichtet ist.

Die wissenschaftliche Erklarung fur dieses
Phdnomen lieferte erst 400 Jahre spater
L. Biermann. Er erklarte die Ausrichtung
der Kometenschweife durch die Wirkung
des schnellen Sonnenwindes (900 km/s).
Die Sonne ist ein Stern, eine , Gaskugel”,

die standig Gasstrome aus ihrer duBeren
Atmosphare in den Weltraum sendet,
den Sonnenwind. In der Nahe der Sonne
werden aus dem Kometenkern Gasteil-
chen freigesetzt, die der Sonnenwind in
die sonnenabgewandte Richtung zieht.
Die Wechselwirkung zwischen dem
Sonnenwind und dem Erdmagnetfeld ist
Ubrigens fur Polarlichter verantwortlich.

Peter Bienewitz, genannt Apianus: Passage
des Kometen (Halley) mit der zugehérigen
Stellung der Sonne (Landshut, 1531).

Der Komet Halley, fotografiert durch ein
GrofBteleskop am 9. Januar 1986 (Mit freund-
licher Genehmigung des Max-Planck-Instituts
fiir Astronomie). Die Ldnge des Kometen
betragt einige hundert Millionen Kilometer.
Der Kern ist jedoch ein nur 13 km groBer
Korper aus Mineralien und Eis.

Schmutzige Schneeballe

Kometen entstanden vor etwa 4,5 Milli-
arden Jahren gleichzeitig mit unserem
Sonnensystem. Schatzungsweise hundert
Milliarden Kometen umgeben das Son-
nensystem jenseits der Bahn des duBers-
ten Planeten Neptun und bilden den
sogenannten Kuiper Gurtel und die
Oortsche Wolke. Manche Kometen ver-
lassen aufgrund von St6Ben untereinan-
der oder beeinflusst von der Schwerkraft
voriiberziehender, massereicher Objekte
ihre "Parkposition" und stlirzen auf die
Sonne zu. Auf stark exzentrischen Bah-
nen bewegen sie sich dann um die Sonne
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— falls sie so weit kommen. Fir einen
Umlauf benétigen sie zwischen wenigen
Jahren und vielen Jahrtausenden. Der
Halleysche Komet umrundet die Sonne in
76 Jahren.

Kometen verbringen die Uberwiegende
Zeit ihrer Existenz ganz unspektakular in
tiefgefrorenem Zustand. Nur wenn sie
nahe an der Sonne vorbeirasen werden
sie aufgeheizt. Das Eis des Kometenkerns
verdampft, Wasserdampf verlasst den
Kern und reiBt Staubteilchen mit sich: es
bilden sich ein Gas- und ein Staub-
Schweif. Diese Aktivitat, das Ausgasen,
beginnt und endet bei einer Entfernung
zwischen Komet und Sonne von etwa 3
Astronomischen Einheiten (AE)".

Je nach Zusammensetzung des Kometen
bildet sich aus abgedampftem Gas und
Staub eine Koma. Sie umgibt den Kome-
tenkern annahernd kugelférmig. Es
entsteht der charakteristische Schweif,
der mehrere hundert Millionen Kilometer
lang sein kann und den wir mit bloBem
Auge von der Erde aus beobachten
kénnen.

HMC COMPOSITE IMAGE
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Erste Bilder vom Kern des Kometen Halley,
aufgenommen im Marz 1986 von der Raum-
sonde ,GIOTTO", aus weniger als 1000 km
Abstand.

Der 1986 mit einer ganzen Flotte von
Raumsonden angesteuerte Komet Halley
bestatigte die Hypothese des amerikani-

! eine AE ist der mittlerer Abstand Erde —
Sonne = 149,6 Mio. km



schen Astrophysikers Fred Whipple, dass
sich im riesigen Kometen ein vergleichs-
weise kleiner ,schmutziger Schneeball"
(oder ,eisiger Schmutzball”) verbirgt. Der
Kern hat nur einen Durchmesser von
wenigen Kilometern.

Im letzten Jahrzehnt erreichten neue
Sonden, Stardust und Deep Impact,
weitere Kometen und konnten Nahauf-
nahmen der Kerne zur Erde funken. Die
Sonde Stardust konnte sogar Kometen-
staub zur Erde schicken, der zurzeit in
wissenschaftlichen Laboren untersucht
wird.

Komet Wild 2 (Durchmesser ca. 5 km), aufge-
nommen von der NASA-Sonde Stardust im
Vorbeiflug am 2. Januar 2004 (Bild: NASA)

Derzeit ist die europdische Sonde Rosetta
auf dem Weg zum Kometen Churyumov-
Gerasimenko, auf dem sie im Jahre 2014
den Kometenlander Philae absetzen soll.
Bei dieser Mission soll die Entwicklung
des Kometen auf seinem Weg um die
Sonne beobachtet werden. Wahrend
eures Besuchs im DLR_School_Lab wer-
det ihr auch das Kontrollzentrum fiir
Philae sehen.

Unser Experiment

Im DLR_School_Lab werden wir kinstli-
che Kometenmasse herstellen und unter
weltraumahnlichen Bedingungen in einer
Druckkammer beobachten.

Achtung! Ihr werdet mit fliissigem
Stickstoff arbeiten. Er ist extrem kalt
(-196°C). Tragt wahrend des Versuchs
Schutzbrillen und Handschuhe!

Der Kontakt der Augen mit fliissigem
Stickstoff kann zur Erblindung fiih-

ren. Da sehr schnell Erfrierungen
eintreten, darf auch die Haut nicht
mit dem fliissigen Stickstoff in Beriih-
rung kommen!

Arbeitet nur unter Aufsicht und nach
den Anweisungen der Betreuer!
Haltet im eigenen Interesse die Si-
cherheitsbestimmungen ein. Sie die-
nen Eurem Schutz.

Klnstliche Kometenmasse...

Als Ausgangsmaterial flr unseren kinst-
lichen Kometen dient eine wassrige
Aufschlammung aus 10 Gewichtsprozent
Mineralien (Olivin) und 1 Gewichtspro-
zent PigmentruB zur Schwarzfarbung.

Die Suspension wird in die Kometeneis-
Spruhanlage gefullt. Mit Hilfe von Druck-
luft wird das Gemisch Uber eine Dlse
zerstaubt und in flussigen Stickstoff
gespruht. Die Flussigkeit gefriert sofort
und bildet Eispartikel mit der gewlnsch-
ten kriimeligen Konsistenz. Das Material,
das aussieht wie schwarzer Schnee, wird
mit einer groBen Kelle aus dem Stick-
stoffbehalter entnommen und im
DLR_School_Lab in den Probenhalter der
Simulationskammer gefullt.

Unter kUnstlichen Weltraumbe-
dingungen

In der Simulationskammer werden -
bezogen auf Warme- und Lichteinstrah-
lung, Temperatur und Vakuum - die
Bedingungen des Weltraums simuliert.
Die Anziehungskraft der Erde kénnen wir
naturlich nicht beeinflussen. Die Kammer
wird bis auf 0,4 mbar evakuiert und auf
-50°C gekUhlt. Nach dem Kippen der
Kammer (Abb. néchste Seite) wird unser
Buhnenscheinwerfer eingeschaltet, der
die Rolle der Sonne Ubernimmt. Die
Lichtintensitat kdnnen wir mit Hilfe einer
mechanischen Blende verandern: Hohere
Strahlungsintensitat entsprache starkerer
Annaherung des Kometen an die Sonne.

Das Licht, das bei unserem Experiment
auf die Oberflache des Kometen fallt, ist
etwa so hell wie das Licht der Sonne in
Erdentfernung. Schaut darum nicht direkt
in das Licht, sondern verwendet die
bereitliegenden Schutzbrillen!
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Das Experiment dauert einige Zeit. Es
muUssen sich daher drei Versuchsgruppen
die Arbeit teilen. Ergebnisse sind meist
erst nach der Mittagspause zu erwarten.
Schaut Euch darum die Kometenmasse
noch einmal an, bevor die dritte Gruppe
die Probe wieder ausbaut, sonst verpasst
ihr das Wichtigste!

Beobachtet die Kometenmasse:

> Wie verandert sich die Oberflache?

Lasst sich die Bildung eines Kome-
tenschweifs erkennen?

> Wenn ja: Was ist an diesem Schweif
anders als ihr erwartet hattet? Wa-
rum ist das so?

Messt nach dem Ausbau die Harte der
Kometenoberflache.

> Was hat sich verdndert? Welche
Folgen hat das fur die Konstruktion
eines Kometenlanders?

...und dann sollten wir darlber diskutie-
ren, wozu wir das eigentlich alles wissen
wollen.
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Das DLR im Uberblick

Das DLR ist das nationale Forschungs-
zentrum der Bundesrepublik Deutsch-
land fur Luft- und Raumfahrt. Seine
umfangreichen Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten in Luftfahrt, Raum-
fahrt, Verkehr und Energie sind in natio-
nale und internationale Kooperationen
eingebunden. Uber die eigene For-
schung hinaus ist das DLR als Raumfahrt-
Agentur im Auftrag der Bundesregie-
rung fur die Planung und Umsetzung der
deutschen Raumfahrtaktivitaten sowie
fur die internationale Interessenswahr-
nehmung zustandig. Das DLR fungiert
als Dachorganisation fur den national
groBten Projekttrager.

In den dreizehn Standorten Koln (Sitz
des Vorstandes), Berlin, Bonn, Braun-
schweig, Bremen, Gé&ttingen, Hamburg,
Lampoldshausen, Neustrelitz, Oberpfaf-
fenhofen, Stuttgart, Trauen und Weil-
heim beschaftigt das DLR circa 6.000
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Das
DLR unterhélt Buros in Brussel, Paris und
Washington D.C.
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