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Rund 10 000-mal so hell wie der Komet -
C/2013 Al Sfding Spring links unten
leuchtete der Planet Mars bei'der
dichten Anndherung des Scthifstérns
am 19. Oktober 2014. Das Bild nahm
Damian Peach um 13:07 Uht MESZ,
rund sieben Stunden vor Erreichen des

geringsten Abstands, auf. '

Komet Siding Spring auf Tuchfiihlung mit Mars

Der Marsvorbeiflug des Kometen C/2013 A1 Siding Spring am 19. Oktober 2014 war
die dichteste bislang beobachtete Anndherung eines Schweifsterns an einen Planeten.

Gleich sieben Marssonden konnten ihn dabei ins Visier nehmen und lieferten erstmals

Detailinformationen tiber einen frischen Kometen aus der Oortschen Wolke.

»Der Sonntag war ein Tag, wie wir Mis-

sionskontrolleure ihn uns wiinschen:
ruhig und langweilig«, so Andrew David
Johnstone vom European Space Opera-
tions Centre (ESOC) im hessischen Darm-
stadt. Dies waren die Worte, mit denen
der Autor dieses Beitrags einen Tag nach
der Kometenpassage am 20. Oktober 2014
im ESOC begriifit wurde. »Langweilig« be-
deutet in diesem Fall, dass keiner der vie-
len Notfallpline, die im Vorfeld des Vorbei-
flugs von Siding Spring vorbereitet wur-
den, indie Tat umgesetzt werden musste.
Mars Express hatte die Kometenpas-
sage vollig unbeschadet tiberstanden. So
»langweilig« wie der Vorbeiflug aus Sicht
der Missionskontrolleure war, umso inte-
ressanter war er jedoch fiir die beteiligten
Wissenschaftler der Mission Mars Express
und der sechs anderen derzeit um den
Mars kreisenden Raumsonden.
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Mit seiner dichten Passage am Roten
Planeten hatte sich Siding Spring ausge-
rechnet denjenigen Himmelskorper aus-
gesucht, bei dem derzeit die meisten Spah-
sonden aktiv sind. Der Minimalabstand
zur Marsoberflache betrug nur 136 000 Ki-
lometer, das entspricht rund einem Drittel
der Distanz Erde —Mond (siehe Bild oben).
Funf Orbiter sind in der Umlaufbahn: Ne-
ben Mars Express sind es die US-Raumson-
den Mars Odyssey, Mars Reconnaissance
Orbiter und MAVEN sowie der indische
Mars Orbiter, genannt Mangalyaan. Die
beiden letzteren sind Neuzuginge, sie er-
reichten den Mars erst im September 2014.
Auf der Marsoberfliche sind zudem die
beiden US-Rover Opportunity und Curio-
sity aktiv.

Alle Raumsonden richteten ihre Instru-
mente auf den eiligen Besucher, denn hier
bot sich den Planetenforschern eine ein-

malige Gelegenheit. Siding Spring ist nim-
lich der erste Komet direkt aus der Oort-
schen Wolke, der aus der Ndhe beobachtet
werden konnte. Alle anderen bislang von
Raumsonden untersuchten Schweifsterne
sind kurzperiodische Kometen, die schon
viele Umldufe um die Sonne hinter sich ha-
ben. Sie wurden daher schon viele Male in
Sonnenndhe aufgeheizt und haben dabei
einen grofen Teil ihrer urspriinglich vor-
handenen leichtfliichtigen Stoffe verloren.

Siding Spring dagegen diirfte sich auf
seiner ersten Sonnenpassage befinden. So-
mit ist er ein unverindertes Uberbleibsel
aus der Entstehungszeit des Sonnensys-
tems vor rund 4,6 Milliarden Jahren. Aus
den Daten, welche die Marssonden und ei-
ne grofle Anzahl erdgebundener Telesko-
pe und Weltraumteleskope bei der Mars-
passage aufzeichneten, erhoffen sich die
Planetenforscher Aufschluss iiber die Be-
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dingungen im frithen Sonnensystem. Zu-
dem helfen die Daten bei der Interpretati-
on der Datenflut der europdischen Kome-
tensonde Rosetta, die seit August 2014 den
Kern des kurzperiodischen Kometen 67P/
Tschurjumow-Gerasimenko  umrundet
(sieche SuW 10/2014, S.28).

Derzeit ist noch nicht bekannt, ob sich
der Komet Siding Spring auf einer extrem
langgestreckten Ellipse um die Sonne be-
findet oder gar auf einer offenen, hyperbo-
lischen Bahn, auf der er das Sonnensystem
verlassen wird. Im ersten Fall diirfte Siding
Spring mindestens eine Million Jahre fir
einen Sonnenumlauf benétigen. So dhn-
lich sahen es auch die Missionskontrolleu-
redes ESOC, als sie beim Team-Meeting am
20. Oktober in den Missionsbericht schrie-
ben: »See youin a million years!«

Die ersten Ergebnisse der
Raumsonden-Armada
Nach dem Vorbeiflug dauerte es mehrere
Tage, bis die Bilder und Messdaten von den
diversen Raumsonden zur Erde iibertragen
waren und die beteiligten Forscher erste
Ergebnisse prasentieren konnten.

Die besten Bilder des Kometenkerns ge-
langen der Kamera HiRISE auf dem Mars
Reconnaissance Orbiter (MRO). Dies ist
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Zum Zeitpunkt der dichtesten Anndherung
des Kometen Siding Spring gelangen der Ka-
mera HiRISE von Mars Reconnaissance Orbi-
ter diese Aufnahmen des Schweifsterns. Die
Darstellung unten betont schwache Bildbe-
reiche und zeigt einen Teil der Koma, der Hiil-
le aus Gas und Staub um den Kern.

www.sterne-und-weltraum.de

Zwei Tage vor der dichtesten Annahe-
rung an den Mars nahm das abbildende
Ultraviolettspektrometer IlUVS an Bord
der US-Raumsonde MAVEN dieses Bild
der Wasserstoffhiille um den Kometen
Siding Spring auf. Sie lieB sich bis zu einer
Entfernung von 150 000 Kilometern zum
Kometenkern nachweisen.

nicht verwunderlich, nutzt HiRISE doch
die derzeit grofite und lichtstédrkste Optik,
die sich auf einer Marsumlaufbahn be-
findet. Mit ihrem 50-Zentimeter-Spiegel-
teleskop konnte HiRISE sogar den eigent-
lichen Kern von Siding Spring erfassen
(siehe Bild unten links). Aus den Bilddaten
leiteten die Forscher an der University of
Arizona ab, dass dieser einen Durchmes-
ser von weniger als 500 Metern aufweist.
Damit ist er kleiner als erwartet, denn die
Schitzungen lagen zwischen 700 Meter
und einem Kilometer. Siding Spring hat
also den kleinsten Kern aller bislang aus
der Nahe beobachteten Schweifsterne.
Zum Vergleich: Der Kern des Kometen
67P/Tschurjumow-Gerasimenko ist zwi-
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schen drei und finf Kilometer grof3, der-
jenige von Komet Halley sogar 7 X 15 Ki-
lometer.

Aus den Bilddaten von HiRISE ergibt
sich, dass die Oberflache des Kerns von Si-
ding Spring offenbar sehr viel heller ist als
diejenigen der anderen bislang untersuch-
ten Kometenkerne. Letztere werfen et-
wa so viel Licht zuriick wie ein Stiick Koh-
le. Offenbar befinden sich bei frischen Ko-
meten noch grofiere Mengen von gefrore-
nen Gasen auf der Oberfliche, die viel Licht
reflektieren. Legt man aber die bei den
kurzperiodischen Kometen festgestellten
Reflektivitdten zu Grunde, so werden die
Durchmesser solch frischer Kometenker-
ne systematisch tiberschétzt.
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Der US-Marsrover Opportunity nahm am 19. Oktober 2014 diese Ansicht des
Kometen Siding Spring am Morgenhimmel des Roten Planeten auf.
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Weitere Informationen {iber Siding

Spring lieferte auch CRISM, das Compact
Reconnaissance Imaging Spectrometer for
Mars, das sich ebenfalls an Bord von MRO
befindet. Dem abbildenden Infrarotspek-
trometer gelangen kurz vor und nach der
Kometenpassage Aufnahmen des Nah-
bereichs der Koma — der rundlichen Hiil-
le aus Gas und Staub, die den eigentlichen
Kern umgibt. Die Aufnahmen entstanden
in 107 unterschiedlichen Spektralbandern,
und die Wissenschaftler von CRISM hoffen,
daraus Informationen iiber die Zusam-
mensetzung oder die Grofie der von Siding
Spring ausgestof3enen Staubpartikel ablei-
tenzu konnen.

Auch der erst einen Monat zuvor in
den Marsorbit eingeschwenkten Sonde
MAVEN gelangen mit ihrem abbildenden
Ultraviolettspektrometer IUVS Aufnah-
men des Kometen. Sie zeigen die weit aus-
gedehnte Hiille aus atomarem Wasserstoff
(siehe Bild S. 29 oben). Auf den Bildern von
IUVS lief3en sich die Wasserstoffatome bis
in eine Entfernung von 150000 Kilometern
zum Kometenkern nachweisen. Sie entste-
hen durch die Spaltung von Wasserdampf
durch die ultraviolette Strahlung der Son-
ne. Ein Team von Astronomen des Obser-
vatoire de Paris ermittelte mit dem Radio-
teleskop von Nancay bei Siding Spring kurz
vor der Marspassage eine Freisetzungsrate
vonrund einer Tonne Wasserdampf pro Se-
kunde.

An Bord von Mars Express nahm die
High Resolution Stereo Camera (HRSC)
Bilder des Kometen auf (siehe auch S. 36).
Nach Auskunft von Mitgliedern des Ka-
merateams beim Deutschen Zentrum fiir
Luft und Raumfahrt in Berlin-Adlershof
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C/2013 A1l Siding Spring

und der Freien Universitit Berlin sind sie
jedoch wenig spektakuldr. Sie zeigen den
Kernvon Siding Spring lediglich als Punkt.
Zum Redaktionsschluss hatte die Bildaus-
wertung gerade erst begonnen. Weitere
Instrumente an Bord von Mars Express
untersuchten ebenfalls den Kometen. Da-
zugehoren das Spektrometer SPICAM, das
Langwellen-Radar MARSIS und das Mas-
senspektrometer ASPERA. Bei all diesen
Untersuchungen hat die Auswertung ge-
rade erst begonnen, so dass bis zur Druck-
legung dieses Hefts noch keine Resultate
vorlagen.

Eine Premiere vermeldete der Mars-
rover Opportunity, der seit mehr als zehn
Jahren die Marsoberfliche erkundet: Er
lichtete mit seiner Hauptkamera das ers-
te Bild eines Schweifsterns am Firmament
eines anderen Planeten ab (siehe Bild S. 29
unten rechts). Zwar war der staubige Mars-
himmel schon durch die Morgenddmme-
rung in der Region Meridiani Planum auf-
gehellt; dennoch zeigte sich ein diffuser
leuchtschwacher Fleck am Himmel. Fiir
den Marsrover Curiosity, der sich im Be-
zug auf Opportunity auf der anderen Sei-
te des Planeten befindet, waren die Beob-
achtungsbedingungen wohl zu ungtinstig,
zumindest wurden bis Ende Oktober 2014
keine Bilder veroffentlicht.

Beinahe verpasste Chance

Noch lange Zeit nach der Entdeckung von
Siding Spring hatte es zunidchst danach
ausgesehen, als wiren keinerlei Beobach-
tungen mit den Marssonden moglich. Die
ersten Daten des Schweifsterns legten na-
he, dass es sich um einen grofen und sehr
aktiven Kometen handelt. Daher planten

Der sonnennéchste Punkt der Bahn des
Kometen C/2013 Al Siding Spring liegt
nahe der Marsbahn, allerdings ist die Bahn
des Kometen gegen die Marsbahnebene
stark geneigt.

die Missionskontrolleure weltweit Schutz-
mafinahmen fiir ihre Sonden. Sie sollten
sich nach Méglichkeit wiahrend der hei-
kelsten Phase des Vorbeiflugs auf der dem
Kometen abgewandten Seite des Plane-
ten befinden, damit dieser die Sonden vor
Staubpartikeln schiitzen wiirde.

Der Vorbeiflug von Siding Spring am
Mars erfolgte mit einer Relativgeschwin-
digkeit von 56 Kilometern pro Sekunde.
Im Fall von Mars Express bedeutete dies,
dass bei dieser Geschwindigkeit bereits
ein Teilchen von einem Zehntel Millime-
ter Durchmesser die diinnen Bordwinde
der Sonde durchschlagen wiirde. Dabei
furchteten die Missionskontrolleure we-
niger den mechanischen Schaden als die
beim Aufschlag des Teilchens entstehen-
de heifle Wolke aus geladenen Partikeln.
Das auftreffende Teilchen verwandelt sich
beim Aufschlag schlagartig in Dampf, da
seine hohe kinetische Energie in Wiarme
umgesetzt wird. Die entstehende Wolke
ist sehr heifd und das freigesetzte Materi-
al teilweise ionisiert. Diese elektrischen
Ladungen kénnen dann schwerste Scha-
den in der Bordelektronik verursachen,
die bis zum Totalverlust der Mission fiih-
renkoénnten.

Um dem vorzubeugen, wurden die Um-
laufbahnen der Sonden im Vorfeld des Vor-
beiflugs durch kleine Schubmanéver so mo-
difiziert, dass sie sich wiahrend der heikels-
ten Phase hinter dem Mars befanden. Mars
Express verwendete dafiir rund 20 Gramm
Treibstoff, etwa ein hundertstel des noch
verfligbaren Treibstoffvorrats. Zudem soll-
te sich die Sonde mit der Hauptantenne vor-
aus aufihrer Bahn bewegen, da sich auf die-
ser Seite des quaderférmigen Sondenkor-
persam wenigsten Elektronik befindet.

Allerdings gaben die nach und nach ein-
treffenden Ergebnisse der intensiven erd-
gebundenen Beobachtungen des Kome-
ten Entwarnung, als sich zeigte, dass Siding
Spring ein eher kleiner und mafig aktiver
Komet ist. Die endgiiltige Entscheidung,
ob Mars Express ihn aktiv beobachtet oder
aber sich wegduckt, wurde erst Anfang Ok-
tober 2014 gefillt. Zum Gliick fiir die For-
scher hat sie sich als richtig herausgestellt.

TILMANN ALTHAUS
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