Komet Chury voller Uberraschungen und Wandlungen [05. Apr.]

Die Aufnahmen, die die Kometenmission Rosetta [1, 2] vom Kometen
67P/Churyumov-Gerasimenko (,Chury™) [1, 2] machte, deuten an, daB er
wahrend seiner letzten Wiederkehr sehr aktiv war: auf der Kometenoberflache
zeigten sich anwachsende Risse, kollabierende Klippen und rollende Fels-
brocken.

Die meisten Kometen umkreisen die Sonne in hochgradig elliptischen Bah-
nen [1] und verbringen daher den gréBten Teil ihrer Zeit im extrem kalten
auBeren Sonnensystem [1].

Ndhert sich ein Komet dem inneren Sonnensystem [1], beginnt die Sonne
dessen Eis auf und direkt unterhalb der Kometenoberflache aufzuwarmen. Ist
das Eis ausreichend aufgewarmt, kann es rasch sublimieren [1] und direkt
vom festen in den gasférmigen Zustand Ubergehen. Der Sublimationsprozef3
kann unterschiedlich stark ausfallen und daher die Kometenoberflache zu
unterschiedlichen Zeitpunkten rasch verandern.

Neue Studie

Die Aufnahmen des Kometen Chury zeigen, daB3 seine Oberflache voller sich
vergréBernder Frakturen, kollabierender Klippen und massereicher rollender
Felsbrocken ist, zudem unterliegen zahlreiche Bereiche massiver Erosion [1].
Das sich bewegende Material auf der Kometenoberflache hat bereits zahlreiche
Strukturen unter sich begraben und andere hervorgebracht.

Eine neue Studie [3] der sich verandernden Oberflachenstrukturen zeigt,
daB der Komet Chury bereits bei seiner Anndherung an die Sonne spekta-
kuldre Veranderungen seiner Oberflachentemperatur zeigte. Doch erst die
Rosetta-Kometenmission ermdglichte den Wissenschaftlern iber einen Zeit-
raum von insgesamt 2 Jahren einen hochauflésenden Blick auf die Kometen-
oberflache.

Im Zeitraum August 2014 bis September 2016 umkreiste Rosetta den
Kometen Chury und folgte ihm durch das innere Sonnensystem. Wahrend
dieser Zeit beobachteten die Wissenschaftler einen massiven Kollaps einer
Klippe und einen groBen RiB im Halsbereich [1, 2] des Kometen, der immer
gréBer wurde.




Abb. 1 Bewegung von Felsbrocken auf der Kometenoberflache.

Die Aufnahmen vom Mai 2016 und Februar 2016 zeigen die Bewegung eines Fels-
brockens (gelber Pfeil) mit einem Durchmesser von 30 Metern und einem Gewicht von
12.800 Tonnen. Der Brocken ist groBer als ein modernes Haus. Der Brocken bewegte
sich im obigen Zeitraum um etwa 140 Meter in der Khonsu-Region des Kometen. Der
gelbe gestrichelte Kreis der linken Abbildung markiert die urspriingliche Position des

Felsbrockens. Die Forscher erklaren die Bewegung des Felsbrockens durch einen
enormen Gasausbruch oder zunehmende Erosion, die den Brocken ins Rollen brachte.
In der Nahe der urspriinglichen Position wurden mehrere Ausbriiche beobachtet. Die

Aufnahmen entstanden am 02.05.2015 (links) und 07.02.2016 (rechts). Auflésung

2,3 Meter/Pixel bzw. 0,8 Meter/Pixel.
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Zudem bewegte sich in der Khonsu-Region [1] ein Felsbrocken von der
GroBe eines groBen Lastwagens (Durchmesser rund 30 Meter, Gewicht 12.800
Tonnen) Uber die Kometenoberflache und legte dabei etwa eine Strecke von
der GroBe von 1,5 FuBballfeldern (rund 140 Meter) zurtick (Abb. 1).

Die Bewegung des Felsbrockens flihren die Forscher auf das Ergebnis meh-
rerer Ausbriiche zurlck, die sich in der Néhe seiner urspriinglichen Position
ereigneten. Bei einem starken Ausbruch hatte der Felsbrocken direkt zu einem
anderen Standort geschleudert werden kdnnen. Alternativ kénnte das unter
dem Felsbrocken liegende Material erodiert sein und damit das Wegrollen des
Felsbrockens bewirkt haben.

Durch diese Ausbriiche gelang viel Staub auf die Oberflache, was zahlreiche
Strukturen bedeckte und die Landschaft nachhaltig gepragt haben kénnte.

Ein Beispiel fiir die starke Erosion der Kometenoberflache zeigt der Ver-
gleich der beiden folgenden Aufnahmen vom November 2014 und Februar
2016 (Abb. 2):
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Abb. 2 Beispiel fiir die Erosion der Kometenoberflache.

Der Vergleich der Aufnahmen des gleichen Gebietes vom November 2014 und Februar
2016 zeigt die deutliche Erosion der Kometenoberflache (gelbe Pfeile). Die Erosion ist
teilweise so enorm, daB einige Gebiete sich vollstdndig verandert haben.
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Die Erwarmung des Kometen durch die Sonnenndhe ist ebenso flir die Ver-
groBerung der Rotationsrate [1] des Kometen verantwortlich. Das Anwachsen
der Rotation in der Néhe des Perihels [1] des Kometen ist wahrscheinlich flr
eine riesige Fraktur verantwortlich, die im August 2014 im Halsbereich ent-
deckt wurde. Der RiB in der Anuket-Region [1], der urspringlich eine Lange
von rund 500 Metern maB, vergroBerte sich bis Dezember 2014 um rund 250
Meter (s. [6]).

Zudem fanden die Wissenschaftler auf Aufnahmen vom Juni 2016 einen
neuen, etwa 150-300 Meter langen RiB3, der parallel zum urspriinglichen RiB
im Halsbereich verlauft, der die beiden groBen Bereiche des Kometen verbin-
det. Das kdnnte darauf hindeuten, daB Chury in Zukunft auseinanderbrechen
wird.

In der Néhe der Risse bewegte sich ein Felsbrocken mit einem Durchmesser
von 4 Metern ebenfalls etwa 15 Meter weiter. Das zeigt ein Vergleich von
Aufnahmen vom Marz 2015 und Juni 2016. Allerdings ist unklar, ob es einen
Zusammenhang zwischen den sich vergréBernden Rissen und der Bewegung
des Felsbrockens gibt oder ob unterschiedliche Prozesse hierfilir verantwortlich
sind.




Abb. 3 Komet Churys Ausbruch im Juli 2015.

Die Aufnahme zeigt den Kometen Chury wahrend seiner aktiven Periode. Der Pfeil
bezeichnet einen Ausbruch, der nach der Meinung der Wissenschaftler fiir den Kollaps
eines Steilhangs auf der Kometenoberflache verantwortlich sein kdnnte.
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Andere Aufnahmen zeigen, daB sich in der Nahe des Perihels Steilhange mit
Geschwindigkeiten von bis zu 5,4 Metern pro Tag zurtickzogen (Abb. 3, 4). In
anderen Oberflachenbereichen der Halsregion zeigten sich wellenartige
Strukturen - ahnlich Sanddinen auf der Erde —, die innerhalb von 3 Mona-
ten einen Durchmesser von rund 100 Metern erreichten, bevor sie wieder
verschwanden und durch eine neue, ahnliche Struktur ersetzt wurden (s. [6]).
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Abb. 4 Veranderung der Steilhdnge seit Dezember 2014.

Rosetta konnte einige Steilhdnge auf der Kometenoberflache identifizieren, die sich
zwischen Dezember 2014 und Marz 2016 deutlich verdandert haben. Die obigen Auf-
nahmen zeigen einen derartigen Steilhang in der Ash-Region [1] des Kometen, die sich
in der Nahe zur Grenze der Imhotep-Region [1, 2] auf der groBen Seite des Kometen
befindet. Die gelben Pfeile zeigen die Frakturen, die in diesem Zeitraum auftraten. Die
Aufnahmen entstanden am 2.12.2014 (links) und 12.03.2016 (rechts).

Eine Amination findet sich unter [4].
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Die Forscher spekulieren, daB3 die wiederholte Entwicklung der wellenartigen

Strukturen am gleichen Ort mit der gekrimmten Struktur der Halsregion des
Kometen Chury in Verbindung steht, der den FluB des sublimierten Gases in

eine bestimmte Richtung lenken kdnnte.

Eine weitere Veranderung bezieht sich auf die Entwicklung von honigwaben-
artigen Strukturen in der Staubregion Ma‘at [1] auf der kleinen Seite des
Kometen (nérdliche Hemisphare); dort beobachtete Rosetta eine Zunahme der
Rauheit der Kometenoberflache innerhalb von 6 Monaten vor dem Perihel.

Ein Beispiel fir die neue Bildung von Rissen bzw. dem Absinken des Geldn-
des zeigen diese beiden Aufnahmen, die innerhalb von nur 6 Monaten entstan-
den und danach wieder verschwanden (Abb. 5):
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Abb. 5 Neubildung von Rissen auf der Kometenoberfldche im Halsbereich von Chury.
Innerhalb von nur 6 Monaten veranderte sich die Struktur des obigen Gebietes im
Halsbereich des Kometen, indem sich in einem zuvor relativ strukturlosen Bereich
riBartige Strukturen bildeten, die auf das Absinken von Geldnde hindeuten (Mitte).

Nach weiteren etwa 5 Monaten, nach dem Perihel, waren diese Strukturen wieder ver-

schwunden (rechts). Die Aufnahmen entstanden am 30.08.2014 (links), 22.01.2015
(Mitte) und 19.06.2016 (rechts). Auflésung 1 Meter/Pixel bzw. 0,5 Meter/Pixel.
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Jahreszeitliche Verdanderungen und das Perihel

Die Veranderungen der Kometenoberflache, die Rosetta auf Churys Kometen-
oberflache beobachtete, stammen wahrscheinlich von jahreszeitlich beding-
ten Ereignissen, so die Studie. Insbesondere um das Perihel veranderte sich
die Oberflache besonders stark (Abb. 3). Weitere Beispiele flir Veranderungen
der Kometenoberflache finden sich unter [6].

Rosetta beobachtete, daB die besprochenen Strukturen nach dem Perihel
deutlich zurtickgingen, wahrscheinlich auch dem Umstand geschuldet, daB3
wahrend der aktiven Periode des Kometen neue Teilchen durch die Ausbriiche
auf die stidliche Hemisphare des Kometen gelangten.

Die I'-'\nderung von Oberflachenstrukturen auf Kometen ist nicht neu; der
Rickzug von Steilwanden wurde bereits am Kometen Tempel/ 1 [1] wahrend
der Vorbeifliige der NASA-Sonden Deep Impact [1] im Jahr 2005 und
Stardust-NExT [1] im Jahr 2011 beobachtet. Bei derartigen Prozessen scheint
es sich um ein allgemeines Phianomen auf Kometenoberflachen zu han-
deln.

Die Kombination dieser Veranderungen soll den Wissenschaftlern helfen zu
bestimmen wie schnell sich Churys Oberflache verandert. Die Ergebnisse
weisen bereits darauf hin, daB sich die hauptsachlichen Merkmale des Kome-
ten bereits seit einigen Umlaufen um die Sonne an ihrem Platz befanden.

Spatestens bei der nachsten Wiederkehr Churys im Jahr 2021/2022 kénn-
ten die Forscher genau das verifizieren.
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Uber weitere Ergebnisse zum Kometen Chury werden wir Sie auf dem
Laufenden halten.

Falls Sie Fragen und Anregungen zu diesem Thema haben, schreiben Sie uns
unter kontakt@ig-hutzi-spechtler.eu

Ihre
IG Hutzi Spechtler - Yasmin A. Walter
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