@ ASTRONOMIE UND PRAXIS:

ISON — der

verhinderte
Jahrhundertkome

Die Erwartungen waren grof3, doch das Spektakel am Himmel blieb leider aus:

Der lang ersehnte »Jahrhundertkomet« C/2012 S1 (ISON) zerbrach in Sonnenndihe
und lief$ nur eine Trtimmerwolke zurtick. Aber noch nie konnten Astronomen einem
Schweifstern so detailliert bei seinem Ableben zusehen.

Von Jan Hattenbach

Ast%ﬁbws

'ERNE UND
WELTRAUM

AstroViews 7 -
Kometen

Das Video zu den Geheimnissen der
Schweifsterne und zu Komet ISON:
www.sterne-und-weltraum.de/
astroviews?7

Sonderseite zu Komet ISON:
www.sterne-und-weltraum.de/ison
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m 28. November 2013, nach ei-
ner 4,5 Milliarden Jahre langen
Reise, wurde offenbar, dass die
in ihn gesetzten Hoffnungen
seine Moglichkeiten weit tibertroffen hat-
ten. Komet C/2012 S1 (ISON) zerbrach in
der Hitze der Sonne — wie so viele Kometen
vor ihm. Geradezu poetische Worte fand
Karl Battams vom Team der Comet ISON
Observing Campaign (CIOC) der NASA in
seinem Blog: »Unsere griinlich leucht-
ende Kerze im Sonnenwind verlosch auf
tragische Weise.« Noch im Blickfeld der
Sonnenobservatorien SOHO und STEREO
begannen sich ISONs Uberreste aufzuld-
sen. Ob unter den Trimmern noch ein
grofierer Kernrest steckte, stand Mitte De-
zember noch nicht fest, die Suche danach
hatte gerade erst begonnen. Der »grofie
Komet« am Dezemberhimmel aber, von
vielen sehnsiichtig erwartet, blieb ein
Wunschtraum.
ISONs feuriges Ende markierte den
Schlusspunkt unter einer monatelan-
gen Aufmerksamkeitswelle, wie sie seit

dem beriihmt-bertiichtigten Kometen Ko-
houtek (C/1973 E1) im Jahr 1973 keinem
Kometen mehr zuteil geworden war. Die
Parallelen sind bemerkenswert: Fast auf
den Monat genau 40 Jahre vor ISON strafte
Kohoutek all die Weissagungen Liigen, die
ihn vorschnell zum »Jahrhundertkome-
ten« erhoben hatten. Bei Kohoutek, wie
bei ISON, zeigte sich, dass die Helligkeits-
entwicklung von Kometen, die zum ersten
Mal in das innere Sonnensystem vorsto-
en, unmoglich seridés vorherzusagen ist.
Damals wie heute enttiuschte der Me-
dienhype Millionen Sterngucker, die statt
des erhofften Spektakels vergebens in den
Nachthimmel blickten. Dabei {iberlebte
Kohoutek immerhin seinen Vorbeiflug an
der Sonne und lieferte noch eine mittel-
mafiige Vorstellung am Himmel.

Fiur die Ubersteigerten Erwartungen
im Falle von ISON gab es zwei Griinde.
Der erste war die ungewohnliche Bahn
des Kometen. Schon kurz nachdem Wi-
talij Newskij und Artjom Nowitschonok
den Kometen am 21. September 2012 am
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T W.Newskij un& A. Nowitschonok '
entdecken den;Kometen auf
Bildern des ISON-Netzwerks:

40 Kilometer groRer Kern?
Ein Jahrhundertkomet?

Jan Hattenbach

Helligkeit vor ISON
Ende Oktober: 17, 6 mag

Hubble:
Der Kern

NASA / ESA

21.9.2012 10.4.2013

Kislowodsk-Observatorium im russischen
Kaukasus als 19 mag schwaches Licht-
pinktchen entdeckt hatten, konnte seine
Bahnkurve mit Hilfe dlterer Aufnahmen
robotischer Teleskope (die den Kometen
zwar vor der Entdeckung abgelichtet, aber
nicht erkannt hatten) bestimmt werden
(siehe Bild S. 68). So war schnell klar, dass
sich ISON am 28. November 2013 bis auf
1,16 Millionen Kilometer an die Sonnen-
photosphére anndhern wiirde — weniger
als einen Sonnendurchmesser. Der zwei-
te Grund war eine Fehleinschidtzung, die

' ISON entwickelt Plasma-
1 schweif, Anstieg der |
1 Gasproduktion, Helligkeit
i etwa 8 mag ;

12.8.2013

Abstand zur Sonne in Astronomischen Einheiten

14 0,8 0,68 0,56

1. Auslbruch: .

7= “Ddriian Péach™ -

NASA / ESA / Hubble

Weltraumteleskop Heritage Team (STScl /
AURA)

ist hochstens
vier Kilometer groR8

Entdeckung.der
nComa Wings«

Hubble beobachtet
ISON erneut:»Komet
infakt«

zerbricht

Bruce Gary

ISON nach Sonnenkonjunkti
schwacher als erwartet

g '

7.11. 13.11. 17.11.

Das hitte etwa der Grofle des Kerns von
Hale-Bopp (C/1995 O1) entsprochen. Ein
grofier Komet, dicht an der Sonne, dessen
Bahnelemente noch dazu denen des »Gro-
f3en Kometen« von 1680 dhnelten — das be-
fliigelte die Fantasie von Profiastronomen
und Amateuren. Selbst als langst klar war,
dass die ersten Einschitzungen am opti-
mistischen Ende der Skala gelegen hatten,
machte der Begriff des »Jahrhundertko-
meten« weiter die Runde. Manche Medi-
enberichte erklarten noch im Herbst 2013,
dass ISON »hell wie der Vollmond« werden

Von seiner Entdeckung bis zu seiner Auflésung
in Sonnenndhe hielt Komet ISON die Beobachter in Trab.

ebenfalls an Kohoutek 1973 erinnert: Aus
der relativ groflen Helligkeit des Kome-
ten bei seiner Entdeckung (ISON war Ende
September 2012 noch 6,4 Astronomische
Einheiten von der Sonne entfernt) schlos-
sen Astronomen auf einen grofien und
sehr aktiven Kern — von einem Kerndurch-
messer von 40 Kilometer war die Rede.

www.sterne-und-weltraum.de

koénne — und verschwiegen dabei, dass die
Sonne gleich daneben gestanden hitte.
Dass die Erwartungen in den Folge-
monaten nach seiner Entdeckung im-
mer weiter gedimpft wurden, war kaum
verwunderlich. Im April 2013 zeigten
Beobachtungen des Weltraumteleskops
Hubble, dass ISONs Kern erheblich klei-

Verdopplung des GasausstoBes
in 24 Stunden. ISON erreicht

2. Ausbiruch:
i ISON bei
5 mag :

schori im Anflug

0,49 0,26 0,0124 0,03 0,23
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Perihel: ISON

19.11. 25.11. 28.11. 30. 2.12.2013

Jan Hattenbach /7 SuW-Grafik

Die Spannung um das Erscheinungsbild

von Komet C/2012 S1 (ISON) ist hier als —
subjektivempfundene - Fieberkurve (rot)
dargestellt. Der lang ersehnte »Jahrhun-
dertkomet« konnte jedoch die Erwartungen
nicht erfiillen und zerbrach kurz vor seiner
dichtesten Anndherung an die Sonne.

ner war als urspriinglich vermutet. Sein
Durchmesser konnte mit Hubble auf
einen Hochstwert von vier Kilometern
eingegrenzt werden, aus den Bildern der
HIRISE-Kamera an Bord des Mars Recon-
naissance Orbiter (MRO), aufgenommen
beim Vorbeiflug des Kometen am Roten
Planeten Ende September, ergab sich gar
ein Durchmesser von nur zwei Kilome-
tern. ISONs Auftritt im Dezember hing
fortan am seidenen Faden: Die zwei Kilo-
meter sollten gerade ausreichen, dass der
Komet seinen Hoéllenritt um die Sonne in
einem Stiick wiirde tiberleben konnen.
Seine relativ grof3e Helligkeit zum Zeit-
punkt seiner Entdeckung diirfte — wie sei-
nerzeit bei Kohoutek — auf das Ausgasen
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V. Newskij / A. Nowitschonok / ISON
-

leicht fliichtiger Gase zurtickzufiihren ge-
wesen sein; jedenfalls nahm sie in den fol-
genden Monaten weit weniger stark zu als
erhofft. Vermutungen und Spekulationen,
der Kometenkern sei bereits in mehrere
Teile zerfallen, oder ein Zerbrechen stehe
kurz bevor, begleiteten ISON auf seinem
restlichen Weg zum Perihel.

Die Hubblebilder lief3en aber auch eine
andere Interpretation zu, denn sie zeigten
eine Art Jet aus frisch ausgeworfenem Ko-
metenmaterial auf der sonnenzugewand-
ten Seite des Kopfs, der seine Position
nicht veranderte (siehe Bild unten). Lag
dieser damit zufillig an der Rotationsach-
se des Kerns, bedeutete dies, dass bislang
nur eine Seite von der Sonne beschienen
worden war — eine sehr ungewohnliche
Konstellation. Manche Forscher versuch-
ten die nachlassende Aktivitit des Kome-
ten damit zu erkldren, dass die permanent
dem Sonnenlicht ausgesetzten Eisreser-
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Am 21. September 2012 um 03:15 Uhr
MEZ gelang Witalij Newskij und Artjom
Nowitschonok diese Aufnahme, auf der sie
C/2012 S1 entdeckten. Der Komet (Pfeil)
war zu diesem Zeitpunkt etwa 19 mag
hell = ungefahr 100 000-fach schwécher
als die lichtschwachsten mit bloBem Auge
erkennbaren Sterne.

voire bereits ausgelaugt seien, und dass
bei seiner Perihelpassage frische, bislang
von der Sonne abgewandte Regionen dem
Kometen neues Leben einhauchen konn-
ten. Eine optimistische Prognose, doch auf
spateren Hubblebildern war der Jet nicht
mehr zu erkennen; der Grund fir sein Ver-
schwinden ist bis heute unklar.

Noch ist er gesund

Ende August erschien ISON nach seiner
Konjunktion hinter der Sonne erstmals
wieder am Morgenhimmel. Zur Erntich-
terung der Kometenbeobachter war er
fast zwei Magnituden lichtschwicher als
erwartet. In Fernrohren und auf Fotos er-
schien er aber weiterhin »gesund« — eine
Fragmentation des Kerns war nicht zu er-
kennen. Auch stieg seine Helligkeit lang-
sam, aber stetig an. So blieb die Hoffnung
erhalten. Genau zwei Wochen vor seinem
Perihel — ISON hatte bereits den Venusor-

bit durchschritten — dnderte sich diese
Situation, und zwar schlagartig: Der Gas-
ausstofy des Kometen schoss innerhalb
weniger Stunden nach oben, das zeigten
Messungen des belgischen TRAPPIST-Te-
leskops auf La Silla (Chile). Die Helligkeit
der Kometenkoma stieg folgerichtig an,
uber mehrere Tage um eine Magnitude
pro 24 Stunden. ISON war aufgewacht und
zu einem einfachen Feldstecherobjekt
geworden. Parallel dazu entwickelte sich
ein prachtiger Schweif (siehe Bild rechts).
Auf Fotografien konnte man den struktu-
rierten Plasmaschweif bis iiber eine Lange
von acht Grad verfolgen. Ab dem 14. No-
vember war ISON sogar mit dem blof3en
Auge sichtbar — wenn auch nur fiir erfah-
rene Beobachter unter dunklem Himmel.
Es schien, als wollte ISON seine trage Ent-
wicklung der vergangenen Monate auf
einen Schlag wettmachen. Ein zweiter
Ausbruch am 19. November lief seine Hel-
ligkeit nochmals ansteigen, wenngleich
der Komet nun in der Morgenddmmerung
nur noch schwer zu erkennen war.

In die Euphorie mischten sich sogleich
vorsichtige Stimmen. Hatte die stdrker
werdende Sonneneinstrahlung neue Eis-
reservoire freigelegt? Oder waren die Aus-
briiche in Wirklichkeit die sichtbaren An-
zeichen fiir ein Zerbrechen des Kerns?

Auch wenn viele Beobachter, vor allem
unter den Amateurastronomen, die erste
Variante favorisierten, wiesen die Indizi-
en auf das zweite, unerfreulichere Szena-
rio: Ein Team um Hermann Bohnhardt
vom Max-Planck-Institut fiir Sonnensys-
temforschung in Katlenburg-Lindau ent-
deckte Mitte November am Wendelstein-
Observatorium in den bayerischen Alpen
Strukturen in der Kometenkoma, die wie
»Schwingen« aussahen. Solche Koma-
schwingen hatten bereits bei anderen
Kometen die Fragmentation des Kerns in
mehrere groflere Bruchstiicke angezeigt.
Battams und das CIOC-Team erkldrten die
Schwingen dagegen durch eine Wechsel-
wirkung des Komamaterials mit dem Son-
nenwind. Aber die schlechten Nachrichten

Am 9. April 2013 entdeckte das Weltraum-
teleskop Hubble einen Jet auf der sonnen-
zugewandten Seite des Kometen, der
seine Position nicht veranderte. Lag dieser
zufillig an der Rotationsachse des Kerns,
bedeutete dies, dass bislang nur eine Seite
von der Sonne beschienen worden war -
eine sehr ungewdhnliche Konstellation.
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Mindestens 100000 Kilometer grof3 .
-war ISONs Koma Mitte November nach
seinem Ausbruch, sein Schweif erstreck-
" te sich liber mehr als acht Millionen Kilo-
meter in das Sonnensystem.

Gerald Rhemann

www.sterne-und-weltraum.de Februar2014 69




ESA / NASA / SOHO

ESA / NASA / SOHO

rissen nicht ab. Einige Amateurbeobach-
ter, die ISON Ende November noch kurz
vor seinem Entschwinden in der hellen
Morgenddmmerung erhaschen konnten,
bemerkten eine Verlangsamung seiner
Helligkeitszunahme. Spanische und ame-
rikanische Astronomen fanden mit dem
IRAM-Radioteleskop in der andalusischen
Sierra Nevada am 25. November schlief3-
lich einen dramatischen Einbruch in der
Gasproduktion des Kometen. Diese lief3
sich eigentlich nur noch mit dem Worst-

70
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Case-Szenario erklaren — mit der volligen
Auflésung des Kometenkerns.

Am 28.November,dem Tag des Perihels,
wurde diese Beflirchtung zur Gewissheit.
Waren auf den Bildern des LASCO C3-Koro-
nografen der Sonnensonde SOHO anfangs
noch eine negative Magnitude anzeigende
Helligkeitsspikes zu erkennen, verblasste
der Komet innerhalb weniger Stunden auf
dem Nahbereichskoronografen C2. Noch
vor Erreichen des sonnennéichsten Punkts
war aus dem kompakten Kometenkopf

Da war es schon passiert: Einen langge-
streckten, bereits verblassenden Schweif
fotografierte der Nahbereichskoronograf
C2 der Sonnensonde SOHO am 28. Novem-
ber um 18:36 Uhr MEZ, knapp eine Stunde
vor dem Perihel.

Das Ende von ISON: http://soho.
esac.esa.int/hotshots

ein lang gezogener Schweif geworden (sie-
he Bild oben). Die Sonnensonde SDO, die
eigens fiir diesen Zweck ein halbes Grad
von der Sonne weg gerichtet wurde, fand
auf ihren im extremen Ultraviolett auf-
genommenen Bildern keine Spur mehr
von ISON - die Sonde hitte freigesetzte
Sauerstoffionen des Kometen feststellen
sollen. Am spédten Abend verkiindeten
NASA und ESA bereits das Ableben des Ko-
meten — etwas voreilig, denn wenig spater
manifestierte sich, dass zumindest ein Teil
uberlebt hatte. Was aber zunichst wie ein
»echter« Komet mit Kopf und Schweif aus-
sah, entpuppte sich einen Tag spéter, im-
mer noch auf den SOHO-Bildern, als eine
sich auflésende Wolke aus Trimmern und
Staub, die keinerlei Gasemission mehr
zeigte (siehe Bild links).

Hat sich der verhinderte Jahrhundert-
komet damit als »Jahrhundert-Flop« ent-
puppt? Gemessen an den ibersteigerten
Erwartungen: leider ja. Aber auch wenn
das vorweihnachtliche Himmelsschau-
spiel (das in der Riickschau nie sehr wahr-
scheinlich war) ausgefallen ist, war C/2012

Der LASCO C3-Koronograf an Bord von
SOHO verfolgte ISONs Weg durchs Sonnen-
feuer vom 27. bis zum 30. November. Wah-
rend der dichtesten Anndherung war ISON
hier nicht zu sehen, da die Sonne (wei3er
Kreis) von einer Blende abgedeckt wird.
Bereits im Anflug zerriss ISONs Kopf zu ei-
nem lang gestreckten Schweif (unten). Die
Triimmerwolke begann innerhalb weniger
Stunden mit ihrer Auflésung (oben).
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S1(ISON) fur die astronomische Forschung
alles andere als eine Enttduschung. Nie zu-
vor wurde ein Sonnenstreifer so lange vor
seinem Perihel entdeckt, nie zuvor konnte
die Perihelpassage eines solch ungewohn-
lichen Kometen aus der Oortschen Wolke
so detailliert verfolgt werden. Ein Dutzend
Weltraumfahrzeuge hatte ISON im Blick,
neben Hubble, STEREO und SOHO auch
EPOXI, Swift, Spitzer und MRO. Die Astro-
nomen werden noch eine Weile damit zu
tun haben, die Bilder und Daten der Raum-
sonden und der erdgebundenen Observa-
torien auszuwerten. Nach wie vor ist der
Zeitpunkt der Fragmentation unklar - ver-
mutlich handelte es sich um einen gradu-
ellen Prozess.

Fiir viele Amateure - aber auch fiir die
Wissenschaftskommunikation — bleibt ein
leicht fader Beigeschmack. Zwar gibt es die
Auffassung, dass jede Art der Propaganda
letztlich der Sache dient, doch darf die Fra-
ge erlaubt sein, ob das Wecken tibersteiger-
ter Hoffnungen und deren Nahrung durch
ubertriebene Berichte, »ISON-Webseiten,
»ISON-Blicher«, und »ISON-Reiseangebo-
te« nicht ein Schuss tiber das Ziel hinaus
war. »Comet ISON blazes into Gloryy, titel-
te die amerikanische Zeitschrift »Astrono-
my« noch in ihrer Novemberausgabe, als
langst klar war, wie ungewiss das Schicksal
des Kometen sein wiirde — mit einer Ab-

bildung von Hale-Bopp. Vielleicht lag das
Kohoutek-Desaster fiir die heutige Gene-
ration schon zu weit zuriick.

Seine Wirkung hat der ISON-Hype je-
denfalls nicht verfehlt, das Interesse war
gewaltig. Die Perihelpassage am Abend
des 28. November wurde live im Internet
von Millionen Menschen verfolgt und in
astronomischen Foren heif} diskutiert. Die
Zugriffszahlen auf das Blogportal kosmo-
logs.de erreichten Rekordwerte. Auf dem
Kurznachrichtendienst Twitter, iiber den
die neuesten Entwicklungen in Echtzeit
tickerten, sammelten sich zwischen dem
20. und 30. November tiber 330000 Tweets
von mehr als 140000 Nutzern unter dem
Stichwort »ISON«. Es bleibt zu hoffen, dass
das geweckte Interesse an Kometen im
Besonderen und der Astronomie im Allge-
meinen nicht ebenso schnell verpufft, wie
es entstanden ist.

»ISON hinterldsst ein beispielloses
Erbe, mit dem sich Astronomen noch lan-
ge beschiftigen werden — und die ewige
Dankbarkeit eines verzauberten weltwei-
ten Publikums«, schreibt Battams in sei-
ner Dankrede an den verhinderten Jahr-
hundertkometen. Die Oortsche Wolke ist
jedenfalls noch gut gefiillt, der nichste
»Jahrhundertkomet« bereits unterwegs.
Thn herbei schreiben allerdings — das wird
man wohl niemals konnen. @

JAN HATTENBACH ist Physi-
ker und an der Sternwarte
derVolkshochschule Aachen
tatig. In seinem Blog »Him-
melslichter«, zu finden unter

www.scilogs.de/kosmologs,

nominiert zum Wissenschaftsblog des Jahres,
schreibt er liber alles, was am Himmel passiert.
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