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1) Die beiden anderen
Grundfragen sind:

Welches sind die grund-

legenden Gesetze des
Universums? Wie ent-
stand das Universum,
und woraus besteht es?
Mehr Infos finden sich
auf sci.esa.int/
cosmicvision/

die TUs Braunschweig und Kaisers-
lautern vertreten. Dagegen sind die
TU Dortmund und die Unis Biele-
feld und Jena von der Spitzen- in
die Mittelgruppe abgerutscht. Al-
lerdings muss damit nicht zwangs-
laufig ein starker Qualitétsverlust
verbunden sein, denn die Noten,
die sich aus den Bewertungen der
Studierenden ergeben, liegen oft
nicht sehr weit auseinander.
Aulffillig ist, dass besonders for-
schungsstarke Universititen, wie

Europas Weg zu Europa

die Elite-Universitdten LMU Miin-
chen, Heidelberg und die RWTH
Aachen im Fach Physik eher mittel-
mafig abschneiden, wenn es um
die Studienbedingungen geht. Nur
die Universitat Gottingen kann sich
sowohl bei den Forschungs- als
auch den Studienkriterien in der
Spitzengruppe behaupten.

Ob der Studienfiithrer wirklich
einen Weg durch den Studien-
dschungel weist, miissen die ange-
henden Studis selbst ausprobieren.

Neben den genannten fiinf promi-
nenten Kriterien bietet das Ranking
weitere Vergleichsfunktionen und
noch eine grof3e Fiille zusitzlicher
Infos zu den Studienstandorten, da-
runter auch handfeste Angaben wie
Wohnheimkosten, Quadratmeter-
preise bei Miete und das bevorzugte
Verkehrsmittel zur Uni.

Alexander Pawlak

Die Eismonde des Jupiters stehen im Fokus der nachsten groen Wissenschaftsmission der ESA.

Man schreibt das Jahr 2010, und
der Besatzung des russischen
Raumschiffs Leonov gelingt es,
erstmals Anzeichen fiir Leben auf
dem Jupitermond Europa zu entde-
cken, allerdings nur im Film ,,2010
- Das Jahr, in dem wir Kontakt
aufnehmen® Dieser Science Fiction
kommt die européische Weltraum-
organisation ESA mit ihren Planen
nun niher. Anfang Mai wihlte sie
mit dem ,,Jupiter ICy moon Explo-
rer (JUICE) die erste grofSe Mis-
sion (Kategorie L) fiir jhr ,,Cosmic
Vision“-Programm der Jahre 2015
bis 2025. JUICE erhielt den Vorzug
vor zwei anderen Missionen, der
Gravitationswellenmission eLISA/
NGO (evolved Laser Interferometer
Space Antenna / New Gravitatio-
nal Wave Observatory) und dem
Rontgen-Weltraumteleskop ATHE-
NA (Advanced Telescope for High-
Energy Astrophysics).

Die Jupiter-Sonde soll 2022 mit
einer Ariane 5 von Europas Raum-
flughafen in Kourou, Franzdsisch-
Guayana, aus starten. Sie wird den
Jupiter im Jahr 2030 erreichen und
iiber einen Zeitraum von mindes-
tens drei Jahren Europa, Ganymed
und Kallisto detailliert beobach-
ten. Diese Galileischen Monde, zu
denen noch der vulkanisch aktive
Mond Io zahlt, machen das Jupiter-
System zu einem eigenen Miniatur-
Sonnensystem. Planetenforscher
gehen davon aus, dass Europa,
Ganymed und Kallisto unter ihrer
Oberflache Ozeane beherbergen.

8  Physik Journal 11 (2012) Nr.6

Kinstlerische Darstellung der JUICE-Sonde beim Planeten Jupiter.

Ziel von JUICE ist es daher zu
untersuchen, ob die Monde mog-
licherweise lebensfreundliche
Bedingungen aufweisen. Damit
werden zwei Schliisselfragen des
2004 gestarteten ,,Cosmic Vision“-
Programms angegangen: Welches
sind die Voraussetzungen fiir die
Entstehung von Planeten und von
Leben, und wie funktioniert das
Sonnensystem?”

Die Sonde wird Kallisto, dem
kraterreichsten Objekt des Sonnen-
systems, einen Besuch abstatten
und zweimal an Europa vorbei-
fliegen. Dabei soll JUICE erstmals
die Dicke von Europas Eiskruste
bestimmen und mégliche Standorte
fiir kiinftige Untersuchungen vor
Ort bestimmen. Im Jahr 2032 wird
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das Raumfahrzeug schlief3lich in
eine Umlaufbahn um Ganymed
einschwenken und die Eisober-
fliche und innere Struktur dieses
Mondes einschliefilich seines unter
der Oberfliche verborgenen Oze-
ans erforschen. Ganymed ist der
bislang einzige bekannte Mond

im Sonnensystem, der ein eigenes
Magnetfeld besitzt. Daher soll

das Augenmerk der Mission auch
auf den Wechselwirkungen von
Magnetfeld und Plasma zwischen
Ganymed und Jupiter liegen, dessen
Magneto- und Atmosphére JUICE
standig beobachten soll. Fiir die
Planetenforscher ist Jupiter ein pro-
totypischer Gasriese, dessen genaue
Beobachtung neue Erkenntnisse
iber die Entstehung von Riesen-
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planeten und ihrer Trabanten um
andere Sterne verspricht.

Alle drei Kandidaten fiir die erste
L-Klasse-Mission, die mit rund
einer Milliarde Euro Kosten veran-
schlagt ist, sind abgespeckte Versi-
onen groflerer Projekte, welche die
ESA gemeinsam mit der US-Welt-
raumbehérde NASA geplant hatte.”
Doch die Amerikaner zogen sich
wegen Finanzierungsproblemen zu-
riick, sodass aus den urspriinglichen
Missionen LISA, IXO und EJSM/
Laplace schliefilich rein europdische
Projekte wurden. Die an eLISA/
NGO und ATHENA beteiligten
Forscher hoffen nun auf eine zweite
Runde fiir grofle Missionen, die
fiir 2013 vorgesehen ist. eLISA/
NGO soll durch die Beobachtung
von Gravitationswellen in einem
weiten Frequenzbereich von 0,1 bis

m Abgehobene Forschung

100 mHz ein neues astronomisches
Beobachtungsfenster 6ffnen, in
dem insbesondere Schwarze Locher
und die Frithzeit des Universums,
bevor es fiir Licht transparent wur-
de, direkt beobachtbar werden.”
Die Mission soll aus insgesamt drei
Satelliten bestehen, die jeweils eine
Million Kilometer voneinander
entfernt sind und so ein riesiges
Michelson-Interferometer im
Weltraum bilden. ATHENA ist als
Weltraumteleskop fiir den Rontgen-
bereich konzipiert, das untersuchen
soll, welche Prozesse sich in der
Nihe eines Schwarzen Loches ab-
spielen, wie sich die grofirdumigen
Strukturen von Galaxien entwickeln
und wie diese beiden Bereiche mit-
einander zusammenhéngen.

»Aus drei hervorragenden Kan-
didaten eine Mission auszuwahlen

Messflliige mit einem Zeppelin versprechen wichtige Erkenntnisse
zur Atmospharenchemie und zum Klimawandel.

Am 4. Mai fiel in Friedrichshafen
der offizielle Startschuss fiir eine
ungewohnliche wissenschaftliche
Messkampagne: Insgesamt zwanzig
Wochen lang wird ein mit Mess-
instrumenten beladener Zeppelin
quer durch Europa fliegen und
dabei die Luftzusammensetzung
messen. Koordiniert von Klima-
forschern des Forschungszentrums
Julich wollen die Wissenschaftler
vor allem zwei chemische Akteure
in bodennahen Luftschichten
genauer unter die Lupe nehmen:
das Hydroxylradikal (OH-Radi-
kal), das als ,Waschmittel“ der
Atmosphaire dient, und die Aero-
sole, also kleine Schwebeteilchen.
Daten zu deren Entstehung und
zu ihrem Einfluss auf das Klima-
geschehen sollen unter anderem
Aufschluss tiber die Selbstreini-
gungskraft der Atmosphire geben.
~Wir wissen, dass sich die Atmo-
sphire selbst reinigt®, sagt Andreas
Wahner, Direktor des Instituts fiir
Energie- und Klimaforschung am
Forschungszentum Jiilich, ,aber
nicht, unter welchen Bedingungen
sie das optimal tut.”
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Im Rahmen der PEGASOS-Kampagne
wurde dieser Zeppelin in Friedrichshafen

Sowohl Bodenstationen als auch
Forschungsfliige haben bereits viele
Einsichten in die Prozesse geliefert,
die sich in der Atmosphire abspie-
len. Die chemisch aktivste Schicht,
die planetare Grenzschicht, bleibt
dabei jedoch ausgespart. Diese
Grenzschicht erstreckt sich je nach
Tageszeit, Jahreszeit und Tempera-
tur vom Boden bis in Hohen von
200 bis 2000 Meter. Im Gegensatz
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war eine schwierige Entscheidung.
Alle drei versprachen wissenschaft-
liche Forschung von Weltklasse
und wiirden Europa einen Spitzen-
platz in der Weltraumforschung
sichern®, betonte Alvaro Giménez
Canete, ESA-Direktor fiir Wissen-
schaft und robotische Exploration.
Anzeichen fiir Leben auf Ganymed
oder Europa zu finden, wére ganz
sicher eine wissenschaftliche Sen-
sation. Dass eine auflerirdische
Macht wie im Film ,,2010“ den
Jupiter zu einer Minisonne macht,
welche die Evolution auf Europa
ankurbelt, diirfte allerdings Science
Fiction bleiben.

Alexander Pawlak

mit zahlreichen Messinstrumenten be-
stlickt.

zu der dariiber liegenden freien
Troposphire wird sie sehr stark
und schnell durchmischt. Da der
Zeppelin in diesen Héhen langsam
schweben, in der Luft anhalten
sowie vertikal auf- und absteigen
kann, ist er priadestiniert dazu, die
bisherige Beobachtungsliicke zu
schlieflen.

Vor dem Einsatz als Forschungs-
zeppelin wurde einerseits die

FZ Julich



