DAS MAGAZIN AM GARCHINGER FORSCHUNGSZENTRUM

= CAMPUSSPIEGEL ...

Der nimmermiide Flugfels
Oﬁmuamua liefert spannende Erkeﬁntnisse liber Asteroidén |
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Interview

Dr. Olivier Hainaut und
Dr. Thomas Muller
prasentieren das Modell
des Asteroiden ltokawa.

_Es ist unwahrscheinlich, dass Leben
nur auf der Erde entstanden Ist”

Interview mit den Asteroiden-Experten Dr. Olivier Hainaut und Dr. Thomas Miiller

Oumuamua versetzte die
Astronomie-Welt in Begeis-
terung. Der etwa 700 Me-
ter lange Asteroid ist das
erste interstellare Objekt,
das in unser Sonnensystem
eintauchte. Es wurde erst-
mals durch ein Teleskop
auf Hawaii entdeckt und
bekam so den Namen Ou-
muamua (hawaiianisch: Zu-
erst erreichen). Uber diese
Entdeckung und die Son-
nensystemforschung unter-
hielten wir uns mit den Ex-
perten Dr. Olivier Hainaut
(ESO) und Dr. Thomas Miil-
ler (Max-Planck-Institut fiir
extraterrestrische Physik).

Dr. Hainaut, wie geht es
Oumuamua? Wo ist der As-
teroid aktuell?

Dr. Hainaut: ,,OQumuamua befin-
det sich im Augenblick in einer

4 CAMPUSSPIEGEL 12/2017

Entfernung von ca. 2 Astronomi-
schen Einheiten (AE) von der Er-
de entfernt, Eine AE ist die Ent-
fernung von der Erde zur Sonne.
Er ist damit immer noch relativ
nahe, bewegt sich aber auf einer
annéhernd geradlinigen Bahn mit
einer Geschwindigkeit von ca.
90.000 kmy/h Richtung Sternbild
Pegasus. Anfang September die-
sen Jahres war er nur etwa 0.25
AE von der Sonne entfernt und
hat dort seine Richtung geén-
dert. Jetzt bewegt er sich konti-
nuierlich Richtung dufReres Son-
nensystem, aber wir kénnen
Oumuamua noch bis Ende De-
zember mit grof3en Teleskopen
beobachten. Wir messen jede
Woche die Position des Asteroi-
den und rekonstruieren so genau
die Flugbahn.”

Der Asteroid, dessen Form
man irgendwo zwischen
Raumschiff Enterprise und
Baguette ansiedeln kdnnte,

ist das erste interstellare
Objekt. Wie lange hat man
so etwas gesucht?

Dr. Hainaut: , Wir wissen, dass
unser Sonnensystem in der Zeit
der Planetenentstehung viele
Millionen Asteroiden nach drau-
Ben katapultiert hat, Die Entde-
ckung von Oumuamua ist ein
Anzeichen daflir, dass unsere
Nachbarn dasselbe tun. Generell
sind diese Objekte sehr schwer
zu beobachten, aber inzwischen
haben wir die Technik dafir. Pan-
STARRS durchsucht grof3e Him-
melsregionen nach neuen Aste-
roiden und kann deren Bahn be-
stimmen, mit dem Very Large
Telescop (VLT) der ESO kénnen
wir dann die Details studieren
und die Objekte charakterisie-

"

ren.

Was wissen Sie iiber die
Vergangenheit von Oumu-
amua?

Dr. Hainaut: ,Wir kennen seine
Bahn und wissen, dass der Aste-
roid aus dem Sternbild Leiler
kommt. Oumuamua hat eine
&hnliche Geschwindigkeit wie
die anderen Sterne in der Néhe
der Sonne und ist wahrschein-
lich in einem dieser Systeme
entstanden. Die Entfernungen
sind riesig und von dort bis in un-
ser Sonnensystem war der Aste-
roid wahrscheinlich Millionen von
Jahren unterwegs. Qumuamua
wurde jetzt von der Sonne stark
abgelenkt und rast in Richtung
Pegasus davon .”

Das ist sicher?

Dr. Mlller: ,,Aufgrund der Bahn
und der Geschwindigkeit ist die-
se Vermutung naheliegend. Die
urspriingliche interstellare Ge-
schwindigkeit passt gut zusam-
men mit den Geschwindigkeiten
unserer Nachbarsterne und eine
Entstehung innerhalb unseres




Sonnensystems ist extrem un-
wahrscheinlich. ”

Was bedeutet diese Beob-
achtung fiir die Wissen-
schaft?

Dr. Muller: , Es ist ein Objekt aus
einem anderen Sonnensystem.
Verschiedene Eigenschaften des
Objekts, wie die Form, das Ro-
tationsverhalten oder die Zu-
sammensetzung haben sich seit
der Entstehungszeit nicht verén-
dert. Es liefert uns damit einen
Einblick in ein anderes Sonnen-
system.”

Erhofft man sich durch die-
se Beobachtungen Riick-
schliisse auf die Entste-
hung des groRBen Ganzen?

Dr. Mdller: ,Man kann Rlick-
schlisse auf Entstehungsge-
schichte und -ort von Oumua-
mua ziehen. In der Zeit der Ent-
stehung unserer Planeten vor
mehr als 4 Milliarden Jahren
wurden unzdhlige Kleinkérper
aus unserem System herauska-
tapultiert und das scheint auch
in anderen Systemen so zu sein.
Dies hier ist hun unsere erste
Begegnung. Es ist spannend,
jetzt ein Objekt direkt vor Ort
untersuchen zu kénnen und ver-
schiedene Theorien Uberpriifen
zu kénnen. ”

Dr. Hainaut: , Wir sehen auch die
Oberflachenfarbe des Objektes.
Oumuamua erscheint rot. Diese
Farbe ist typisch fir Kometen
und alte Asteroiden. Das Objekt
kommt aus einem anderen Sys-
tem, sieht aber aus wie unsere.
Das bedeutet, dass unser Son-
nensystem wahrscheinlich nicht
sehr anders ist als die Nachbar-
systeme. Das ist eine vollig neue
Information fiir uns. Davor war
alles Theorie und Spekulation.
Wére Oumuamua griin, wéren
wir komplett verloren (lacht),
Aber rot ist gut.

Es ist ein Kérper mit ca. 500 bis
700 Meter Lange und aus einem
Stlick, dafir spricht die relativ
schnelle Rotation von weniger
als 10 Stunden. Eine Entstehung
aus kleineren Bruchstlicken
scheint durch die extrem elon-
gierte Form wenig wahrschein-
lich. Méglicherweise handelt es
sich um ein Bruchstiick aus ei-
ner gigantischen Kollision. Das
ist unser heutiges Wissen. "

Was machen Sie generell
bei lhrer Arbeit mit Astero-
iden?

Dr. Hainaut: ,,Meine Arbeit ist es,
die Farbe von Asteroiden und
weiter entfernten eisigen Kér-
pern zu bestimmen und daraus
Rlckschlisse auf die Oberfla-
chenmaterialen zu ziehen. Dr.
Mudiller untersucht, wie dunkel
oder hell ein Objekt ist und kann
daraus auf die GréBe und Ober-
flichenbeschaffenheit schlie-
Ben.”

Dr. Miiller: , Es gibt verschiedene
Beobachtungstechniken. Die ESO
arbeitet oft mit Teleskopen im
visuellen Bereich, also dem, was
wir mit unseren Augen sehen.
Das geschieht mit sehr gro3en
Teleskopen in Chile. Wir beob-
achten hauptséchlich mit Welt-
raumteleskopen im Infrarotlicht. ”

Aber Sie tauschen lhre
Ergebnisse untereinander
aus?

Dr. Muller: ,,Wir publizieren un-
sere Ergebnisse und diese Da-
ten stehen dann allen zur Verfi-
gung. Ich kann seine Daten (ber-
priifen und er meine, oder wir
verkniipfen unsere Ergebnisse
und es entstehen neue Theo-
rien,”

Dr. Hainaut: ,, Manchmal arbeiten
wir zusammen, manchmal an
komplett unterschiedlichen Din-
gen. Und das ist gut so. Manch-
mal schauen wir unterschiedli-
che Sachen beim gleichen Ob-

Der Asteroid tokawa Grafik: JAXA/ISAS
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jekt an. Jeder méchte der Erste
mit neuen Ergebnissen sein. Die
Zusammenarbeit ist aber offen
und sehr freundlich. ”

Dr. Mller: ,Ich koordiniere ge-
rade ein grof3es europdisches
Projekt mit verschiedenen Part-
nern. Das Projekt hei3t: ‘Small
Bodies Near and Far’ und hat die
bestmdgliche Charakterisierung
von ausgewdhlten ‘Referenz-
Asteroiden’ zum Ziel, Da ist Oli-
vier Hainaut diesmal nicht dabei.
Wir charakterisieren viele Klein-
planeten, die der Erde sehr na-
he kommen, aber auch weit ent-
fernte oder aus Eis geformte
Kérper. Das Ziel ist es, Neues
tber die Entstehung und Ent-
wicklung des Sonnensystems zu
lernen.”

Das klingt nach einer Le-
bensaufgabe...

Dr. Muller: ,,Das EU-Projekt wird
fur drei Jahre gefdrdert und wir
haben gerade Halbzeit. Wir wer-
den an diesen Themen sicher
weiterarbeiten, dann aber mit
anderen Mitteln und wohl auch
anderen Zusammenstellungen
des Teams.”

Wie lautet lhr Halbzeitfazit?

Dr. Mlller: ,,Extrem spannend fir
uns sind die Missionen zu den
Kleinplaneten. Wir machen vorab
detalllierte Aussagen zu den Ziel-
objekten und kénnen diese dann
direkt mit den Ergebnissen vor
Ort vergleichen. Im Augenblick
gibt es zwei interplanetare Mis-

Sagamihara

Muses-C regio

sionen: OSIRIS-REx der NASA
und die Hayabusa2 Mission der
japanischen Raumfahrtbehérde
JAXA. 2018 kommen diese Sa-
telliten bei Bennu bzw. Ryugu an
und wir k6nnen unsere Vorhersa-
gen direkt Uberpriifen, unsere
Modelle entsprechend anpassen
und letztendlich auf viele weitere
Asteroiden tbertragen.

Wir haben zum Beispiel das Ob-
jekt ltokawa untersucht, auf dem
die Japaner 2005 mit Hayabusa
gelandet sind. Sie haben mehre-
re Proben genommen und zur
Erde zuriickgebracht. Unsere
Vorhersagen waren hier sehr ge-
nau und jetzt sind wir direkt an
der Nachfolgemission Hayabu-
sa2 beteiligt. Diese Mission wird
mehrere Roboter aussetzen, ei-
nen Krater erzeugen und weitere
Proben nehmen. Unsere Aufga-
be ist es, auch mit Hilfe der
ESO-Teleskope, die bestmdg-
liche Charakterisierung zu errei-
chen, bevor die Mission dort an-
kommt. Zusétzlich helfen wir bei
der Auswertung der Missionsda-
ten und unterstitzen das Projekt
mit weiteren Beobachtungen mit
GrofSteleskopen.”

Wie groB ist die Trefferquo-
te bei den Vorhersagen?

Dr. Mlller: ,Bei ltokawa haben
wir Vorhersagen (ber Form,
Grol3e, Rotationsverhalten und
thermische Eigenschaften ge-
macht und lagen bis auf wenige
Prozent richtig. Uberraschungen
gab es trotzdem: Auf der Ober-
fliche gibt es praktisch keine
Krater und die niedrige Dichte
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weist auf eine lose Ansammliung
von Gesteinsbrocken hin. Itoka-
wa ist also eine fliegende Gerdll-
halde, die ihre Form bei nahen
Begegnungen mit Planeten ver-
andert. ltokawa ist etwa 500
Meter grof3 und es war sehr
spannend, unsere Beobachtun-
gen aus grofSer Distanz mit den
Untersuchungen vor Ort zusam-
menzubringen.”

Es gibt ja auch den Astero-
iden Thomas Miiller. Wie
geht es dem?

Dr. Muller: ,lch habe ihn noch
nie selbst beobachtet und ken-
ne ihn nur von Archivbildern. Er
ist ungeféhr flunf Kilometer grof3
und seine Flugbahn ist genau be-
kannt. Er stellt keine Gefahr flr
die Erde dar.” (Lacht)

Sind Sie nicht neugierig,
einmal den eigenen Astero-
iden anzuschauen?

Dr. Mller: , Fir eine Beobach-
tung brdauchte man schon ein
groReres Teleskop und solche
Beobachtungen muss man wis-
senschaftlich begrinden. Der
Asteroid ist wissenschaftlich ge-
sehen genauso ein Standardob-
jekt wie der Name Thomas MUil-
ler. Der Name alleine reicht nicht
fir den Antrag. Es mlisste schon
ein interstellares Objekt sein,
Wasser oder Eis an der Oberfla-
che haben, oder sich auf Kolli-
sionskurs mit der Erde befinden.
Auch bei Anzeichen von Lebens-
formen aller Art wiirde ich ihn
sofort beobachten.”

Haben Sie auch lhren Aste-
roiden, Dr. Hainaut?

Dr. Hainaut: ,,Ja, hier ist es sehr
ahnlich. Auch meiner ist kom-
plett normal und wissenschaft-
lich uninteressant. Ich habe ihn
aber schon einmal beobachtet.
Es ist ja so, dass Entdecker ein

Vorschlagsrecht fir die Vergabe
eines Namens haben, aber sich
nicht selbst vorschlagen dtirfen.
Frither nahm man die Namen
der Ehefrau, der Kinder und der
Geliebten. Heute nimmt man
eher als Namen Rockbands, Ber-

“

ge, ...

Dr. Muller: ,,...oder die Stadt
Garching.

fch bekam den Asteroiden 'Tho-
masmueller’ am Ende meiner
Doktorarbeit. In der Gruppe war
es Tradition, dass jeder zum
Abschluss einen Asteroiden
bekommt. Das war 1999 und ist
eine Ehre.”

Welche Ziele haben Sie fiir
lhre Forschung in der Zu-
kunft?

Dr. Hainaut: ,Das grof3e Ziel ist
es, Uber die Asteroidenforschung
unser Sonnensystem besser zu
verstehen. Inzwischen kénnen

Das Diagramm zeigt die Flugbahn des interstellaren Asteroiden Oumuamua auf seinem Weg durch das Sonnensystem. Im
Gegensatz zu allen anderen Asteroiden und Kometen, die bisher beobachtet wurden, ist dieser Kdrper gravitativ nicht an die Sonne
gebunden. Seine hyperbolische Flugbahn ist stark geneigt und es scheint nicht, als ob es auf seinem Weg einem anderen
Sonnensystemobjekt nahegekommen waére, Grafik: ESO/K. Meech et al.
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wir auch die vielen Informatio-
nen tber unser Sonnensystem
benutzen, um Exo-Systeme bes-
ser zu verstehen.”

Dr. Muller: , Fir mich gibt es
noch einen anderen wichtigen
Aspekt. Die japanische Welt-
raummission HayabusaZ hat als
Zielobjekt den Kleinplaneten
Ryugu auserkoren. Dort erwar-
tet man organische Kohlenstoff-
verbindungen, Spuren von Was-
ser und komplexe Molekile zu
finden. Kleinplaneten kénnten
die Trager vom Ursprung des Le-
bens sein. In der lebensfeind-
lichen Friihphase des Erde-Mond
Systems gab es viele Astero-
ideneinschldge, der krateriiber-
sédte Mond ist ein Zeugnis davon.
Mit der japanischen Mission
Hayabusa? erwarten wir im
ndchsten Jahr méglicherweise
einen Einblick in diese Verknd(ip-
fung zwischen Asteroiden und
Lebenskeimen. Aber Lebewesen
werden wir dort nicht finden.”

Dr. Hainaut, Sie glauben an
UFOs?

Dr. Hainaut: , Natdrlich. UFO
heifst Undefiniertes Flug Objekt.
Und diese sehen wir dauernd,
Wir wissen nicht was es ist. Ich
liebe es, zu verstehen, was flr
Objekte das sind. Das kann ein
in der Atmosphdére vergliihender
russischer Satellit sein oder eine
explodierende Rakete. Einmal
hatte das Space Shuttle den
Tank seiner Wassertoilette kurz
vor der Landung auf der Erde ge-
leert. Das sah aus wie ein Mini-
Komet mit einer Umliaufbahn um
die Erde. Das ist ein UFO, wie
ich es mag.”

Aber glauben Sie an UFOs
mit Lebewesen?

Dr. Hainaut: , Das ist etwas ande-
res. Wir haben den Himmel in-
zwischen sehr intensiv untersucht
und nie etwas gesehen. Leben
irgendwo im Universum wird es
vielleicht trotzdem geben. ”

Dr. Muller: , Es ist sehr unwahr-
scheinlich, dass Leben nur auf
der Erde entstanden ist. Irgend-
wann wird irgendwo sicher et-
was entstanden sein.”

Dr. Hainaut: , Fur die Erde ist die
Sonne etwas Besonderes. Doch
astronomisch gesehen ist die




Interview

Oumuamua, der Geschichte schreibande Astroid
Grafik: ESO/M. Kornmeasser

Sonne ein ganz normaler Stern.  Dr. Hainaut: ,Vor 20 Jahren
Und es gibt Milliarden von Ster-  strahlte die Erde sehr starke Ra-

nen in der Milchstral8e und eine  diosignale aus. Heute lduft vie- 30 CM y DIE FUR IHR GUTES
&hnliche Zahl von anderen Gala-  les Uber das Internet und wir SEHEN ENTSCHEIDEND SIND!

xien. Da kann es unzahlige Pla-  emittieren weniger Strahlung. Es

neten wie die Erde geben.” ist damit fiir andere Zivilisationen
deutlich schwieriger, die Erde zu

Dr. Muller: , Leben wird es woh!  finden. "

an anderen Orten geben, aber es

ist eine andere Geschichte, ob

wir das nachweisen oder in Kon- Wir bedanken

takt treten konnen. Die Entfer- uns ganz herzlich

nungen sind riesig und da muss ~ fiir das tolle

man schon Gliick haben, etwas Gesprach.

zu finden.”

Zwischen 40-70 cm erledigen wir den grofdten Tell unseretn
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