
18	 Mai 2018� STERNE UND WELTRAUM

Fläche können beim gegebenen Sonnen-

abstand nicht mehr als zehn Gramm pro 

Sekunde an Wasserdampf sublimieren. 

Dieser Gasfluss war, trotz seiner vermut-

lich hohen Geschwindigkeit von 600 Me-

tern pro Sekunde, nicht ausreichend, um 

den Staub auf die gemessene Geschwin-

digkeit von zwei Metern pro Sekunde zu 

beschleunigen. 

Die Sublimation von Wassereis an der 

Oberfläche kann daher nicht der (alleini-

ge) Grund für die plötzliche Staubaktivi-

tät gewesen sein. Die zusätzliche Energie 

muss zuvor schon in oberflächennahen 

Schichten des Kometen gespeichert ge-

wesen sein. Eine ähnliche Beobachtung 

machte Rosetta bereits im März 2015: Die 

Sonde beobachtete eine – deutlich grö-

ßere  – Staubfontäne über einem benach-

barten Areal auf 67P/Tschurjumow-Gera

simenko, als dieses schon seit mehreren 

Stunden unbeleuchtet gewesen war. Auch 

für diesen Ausbruch muss die Energie na-

he der Oberfläche gespeichert gewesen 

sein, da kein unmittelbares Sonnenlicht 

zur Verfügung stand. 

In welcher Form die Energie gespei-

chert und durch welchen Prozess sie frei-

gesetzt wurde, ist derzeit noch ungeklärt. 

Möglicherweise befindet sich unter dieser 

Region des Kometen eine unter Druck ste-

hende Gasblase, die sich von Zeit zu Zeit 

entleert. Allerdings ist noch unverstan-

den, wie sich in dem vermutlich porö-

sen Kometenmaterial ein ausreichender 

Druck aufbauen kann. 

Eine andere Form der Energiespeiche-

rung könnte in der molekularen Struktur 

des Eises bestehen. Eis, das sich bei sehr 

niedrigen Temperaturen bildet, weist zu-

nächst keine Kristallstruktur auf – die 

Moleküle sind ungeordnet, also amorph. 

Wenn sich die Moleküle dann zu einer re-

gelmäßigen Kristallgitterstruktur umord-

nen, wird Energie frei. Zusätzlich können 

eventuell zuvor im Eis eingeschlossene 

flüchtige Bestandteile, etwa Kohlendioxid 

oder Kohlenmonoxid, freigesetzt werden, 

die auch den Staub hätten beschleunigen 

können. 

Um den Prozess zu verstehen, der zur 

Ausbildung der Staubfontäne geführt hat, 

bedarf es allerdings weiterer Forschung. 

Dies wird auch unser Verständnis von der 

Beschaffenheit der Kometenoberfläche 

und der darunter liegenden Schichten ver-

bessern und Aufschlüsse über den Ablauf 

der regulären, kontinuierlichen Aktivität 

liefern.
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Am 3. Juli 2016 beobachtete die eu-

ropäische Kometensonde Roset-

ta im engen Umlauf um den Kometen 

67P/Tschurjumow-Gerasimenko einen 

Ausbruch von Staubpartikeln, der aus 

einem kleinen Bereich der Oberfäche 

entsprang. Der Ausbruch begann gegen 

7:36 Uhr UT. Seine Dauer lag zwischen  

Dtmin  14 min und  Dtmax  68 min. 

Aufgabe 1: a) Das Instument Giada fing 

in der Folge des Ausbruchs zwischen 

8:26 und 10:30 Uhr UT 22 Partikel auf, 

deren Geschwindigkeit yG typischer-

weise rund 3 m/s nicht überschritt. 

b)  Die größte, mit Hilfe des Sternsen-

sors STR-B gemessene Geschwindig-

keit eines Partikels betrug yS  25 m/s. 

Beim Ausbruch am 3. Juli 2016 befand 

sich Rosetta in einer Entfernug von d  

8,5 km vom Kometen. Wie groß waren 

die zu yG und yS gehörigen Partikelflug-

zeiten tG und tS bis zur Sonde?

Aufgabe 2: Aus Messungen der Hellig-

keit und des beobachteten Schattens 

der Staubfontäne ließ sich die totale 

Querschnittsfläche der Staubteilchen 

in der Fontäne zu C  6200 m2 bestim-

men. Unter der Annahme eines Anteils 

h zwischen 75 und 88 Prozent (ha  75, 

hb  88) von Teilchen mit dem Radius 

r  250 µm ermittle man das Gesamt-

volumen des Staubs für beide Anteile. 

Dabei seien hier und im Folgenden für 

die Rechnung nur die halbmillimeter

großen, als kugelförmig angenomme-

nen Partikel betrachtet.

Aufgabe 3: Wieviele Staubteilchen Na 

beziehungsweise Nb sind in der Staub-

fontäne enthalten?  

Aufgabe 4: Unter der Annahme, die 

Partikel der Fontäne stammen aus ei-

ner flachen, runden Oberflächenregion 

mit H  6 mm Dicke, berechne man de-

ren Durchmesser D. 

Aufgabe 5: Die Dichte der Teilchen liegt 

zwischen r1  0,250 g/cm3 und r2   

0,795 g/cm3. Welcher Minimalwert 

mmin und welcher Maximalwert mmax 

folgt daraus für die Masse des Fon-

tänenstaubs? Man gebe das Ergebnis 

auch in der Form Mittelwert mm plus-

minus Abweichung Dm an.

Aufgabe 6: Zum Durchfliegen der schat-

tenwerfenden Region der Fontäne be-

nötigen repräsentative Teilchen rund 

tm  50 s. Wie groß ist demnach die 

Produktionsrate QM  DQ des Staubs?

Aufgabe 7: Welche Gesamtmasse Mmin,  
Mmax an Staub hat der Ausbruch mit 

QM  DQ während der Dauer Dtmin be-

ziehungsweise Dtmax freigesetzt?� AMQ

ZUM NACHDENKEN

Kometen-Staubfontäne

Ihre Lösungen senden Sie bitte bis zum 
11. Mai 2018 an: Redaktion SuW – Zum 
Nachdenken, Haus der Astronomie, 
MPIA-Campus, Königstuhl 17, D-69117 
Heidelberg. Fax: 06221 528377. PDF: zum-
nachdenken@sterne-und-weltraum.de. 
Einmal im Jahr werden unter den erfolg
reichen Lösern Preise verlost: siehe S. 93
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