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Interstellare Reise des Grundbausteins Phosphor enthillt

Phosphor gehort zu den Grundbausteinen des Lebens und ist unter anderem in der DNA
und in den Zellmembranen vorhanden. Nicht geklart war bis jetzt jedoch, wie Phosphor auf
die Erde gelangte, als hier vor 4 Milliarden Jahren Leben entstand. Erstmals konnten
Forschende unter Beteiligung der Universitat Bern nun zeigen, dass phosphorhaltige
Molekiile sich in den Entstehungsgebieten von Sternen bilden und wohl mit Kometen auf
die Erde gelangten.

Neue Sterne und Planetensysteme entstehen in wolkendhnlichen Regionen aus Gas und Staub
zwischen Sternen. So sind diese interstellaren Wolken der ideale Ort, um mit der Suche nach den
Bausteinen des Lebens zu beginnen. «Leben entstand vor etwa 4 Milliarden Jahren auf der Erde,
aber wir wissen immer noch nicht, welche Prozesse dies Uberhaupt mdglich gemacht haben», sagt
der Hauptautor der aktuellen Studie, Victor Rivilla vom Nationalen Institut fir Astrophysik INAF in
Florenz. Die Studie, die in den Monthly Notices of the Royal Astronomical Society veroéffentlicht
wurde, zeigt, dass Phosphormonoxid ein Schlisselteil im Puzzle der Entstehung des Lebens ist.
Beteiligt an der Studie waren auch Forschende der Universitat Bern, unter anderen die emeritierte
Professorin Kathrin Altwegg vom Physikalischen Institut und Maria Drozdovskaya vom Center for
Space and Habitability (CSH).

Blick mit Riesenteleskop dorthin, wo Sterne entstehen

Auf der Hochebene Chajnantor in der chilenischen Atacama-Wduste betreibt die Europaische
Sudsternwarte ESO gemeinsam mit internationalen Partnern das Riesenteleskop Atacama Large
Millimeter/Submillimeter Array ALMA (siehe Infobox unten). Die Beobachtungsstation besteht aus
66 Prazisionsantennen, die zu einem sogenannten Interferometer-Radioteleskop
zusammengeschaltet werden. ALMA erlaubt einen detaillierten Blick in die Sternentstehungsregion
AFGL 5142.

Die ALMA-Beobachtungen zeigten nun erstmals, dass sich phosphorhaltige Molekile wie etwa
Phosphormonoxid bilden, wenn neue Sterne entstehen. Maria Drozdovskaya erklart: «Gasflisse
von jungen massereichen Sternen 6ffnen Hohlrdume in den interstellaren Wolken, und entlang der
Wande dieser Hohlrdume entstehen dank fotochemischer Prozesse phosphorhaltige Molekule».
Die Forschenden konnten auch zeigen, dass Phosphormonoxid das dort am haufigsten
vorkommende phosphorhaltige Molekdl ist.
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In den Regionen, wo neue Sterne entstehen kann das Phosphormonoxid ausfrieren und im Eis,
das die Staubkdrner in der interstellaren Wolke umgibt, gefangen werden. Noch bevor
sonnenahnliche Sterne voll ausgewachsen sind, verbinden sich die eisigen Staubkdrner zu
Kieselsteinen, zu Bausteinen von Planeten als auch zu Kometen.

Interstellare Reise von den Sternen liber Kometen bis zur Erde

Um die interstellare Reise von Phosphormonoxid zu verfolgen, kombinierten die Forschenden die
ALMA-Daten mit Daten des Berner Massenspektrometers ROSINA, das an Bord der ESA-
Raumsonde Rosetta Daten des Kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko gesammelt hatte (siehe
Infobox unten).

Kathrin Altwegg, die leitende Forscherin von ROSINA und Ko-Autorin der neuen Studie, erklart:
«Wir hatten zuvor in den ROSINA-Daten Hinweise auf Phosphor gefunden, wussten aber nicht,
welches Molekul den Phosphor zum Kometen gebracht hatte.» Auf einer Konferenz sei sie von
einer Astronomin, die mit ALMA Entstehungsgebiete von Sternen untersucht, angesprochen
worden: «Die Forscherin sagte, dass Phosphormonoxid ein sehr wahrscheinlicher Kandidat ware;
also ging ich zurtick zu unseren ROSINA-Daten, und da war es!»

«Phosphor ist essenziell fir das Leben, wie wir es kennen», fugt Altwegg hinzu. «Kometen haben
hdchstwahrscheinlich grosse Mengen an organischen Verbindungen zur Erde gebracht. Die
Dokumentation der Reise von Phosphormonoxid starkt diese Verbindung zwischen Kometen und
dem Leben auf der Erde».

Die interstellare Reise des Phosphormonoxids aus den Sternenentstehungsgebieten bis zur Erde
konnte dank interdisziplindrer Zusammenarbeit dokumentiert werden, wie Altwegg betont: «Der
Nachweis von Phosphormonoxid war nur mdglich dank der Kombination von ESO-Daten vom
Teleskop ALMA am Boden mit solchen von ESA-Daten vom ROSINA-Instrument im Weltraum».
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Die Européaische Sudsternwarte ESO

Die Europaische Sldsternwarte, kurz ESO, ist in der Astronomie eine herausragende
zwischenstaatliche Wissenschafts- und Technologieorganisation. Sie flhrt ein ehrgeiziges
Programm durch, das sich auf Planung, Bau und Betrieb von leistungsfahigen,
bodengebundenen astronomischen Beobachtungseinrichtungen konzentriert, die wichtige
wissenschaftliche Entdeckungen ermdglichen. Auch bei der Férderung internationaler
Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Astronomie spielt die ESO eine massgebliche Rolle. Die
Teleskope der ESO befinden sich an drei Standorten in der Atacama-Wdste in Chile: auf La
Silla, auf dem Paranal und auf Chajnantor.

Mehr Informationen

ALMA: Auf der Suche nach unseren kosmischen Urspriingen

Auf der Hochebene Chajnantor in der chilenischen Atacama-Wuste betreibt die ESO zusammen
mit internationalen Partnern das Atacama Large Millimeter Array, kurz ALMA. Der neue
Teleskopverbund soll das Licht einiger der kaltesten Objekte im Universum auffangen. Die
Wellenléange der untersuchten Strahlung liegt bei etwa einem Millimeter, im Grenzbereich
zwischen Infrarot- und Radiostrahlung. Das Licht wird dementsprechend Millimeter- bzw.
Submillimeterstrahlung genannt. ALMA besteht aus 66 Prazisionsantennen, die bis zu 16
Kilometer voneinander entfernt stehen kénnen und ist derzeit das grdosste bodengebundene
Astronomieprojekt.

Mehr Informationen

Die Europiische Weltraumorganisation ESA

Europa ist seit Beginn des Weltraumzeitalters in der Raumfahrt und der Weltraumforschung
aktiv. 1975 wurde die Europaische Weltraumorganisation ESA gegriindet, in der die beteiligten
Staaten ihre Aktivitdten bindelten und koordinierten. Die Schweiz gehérte zu den zehn
Grindungsmitgliedern der ESA; diese besteht heute aus 22 Mitgliedsstaaten. Berner
Forschende wurden dank ihrer ausgewiesenen Expertise schon sehr friih in die
Beratungskommissionen der ESA berufen. So haben sie auch Einfluss, welche
Weltraumprojekte und Missionen aus den Vorschlagen der Wissenschaftsgemeinde ausgewahlt
werden.

Mehr Informationen

Rosetta-Mission

Das Massenspektrometer ROSINA war ein Schlisselexperiment der Rosetta-Mission der ESA.
Die Rosetta-Sonde hat den Kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko, kurz Chury genannt,
wahrend mehr als zwei Jahren im Detail untersucht und dabei sogar zum ersten Mal tGiberhaupt
ein Landemodul auf der Oberflache eines Kometen abgesetzt. Das Massenspektrometer
ROSINA (Rosetta-Orbiter Spektrometer fir lonen- und Neutralgasanalyse) wurde unter Leitung
der Universitat Bern entwickelt, gebaut, getestet und mittels Telekommandos beim Kometen
betrieben. Es konnte viele Bestandteile der Atmosphéare von Chury nachweisen — einen
Grossteil davon sogar zum ersten Mal bei einem Kometen. ROSINA trug so massgeblich dazu
bei, neue Erkenntnisse zur Entstehung unseres Sonnensystems zu gewinnen. Die aktive Phase
der Mission ging 2016 mit dem kontrollierten Absturz der Rosetta-Sonde auf die Oberflache des
Kometen Chury zu Ende. Seither werden in Bern aber noch Uber 2 Millionen Datensatze von
ROSINA ausgewertet und fir Forschende weltweit zur Verfligung gestellt.

Mehr Informationen




Berner Weltraumforschung: Seit der ersten Mondlandung an der Weltspitze

Als am 21. Juli 1969 Buzz Aldrin als zweiter Mann aus der Mondlandefahre stieg, entrollte er
als erstes das Berner Sonnenwindsegel und steckte es noch vor der amerikanischen Flagge in
den Boden des Mondes. Dieses Solarwind Composition Experiment (SWC), welches von Prof.
Dr. Johannes Geiss und seinem Team am Physikalischen Institut der Universitat Bern geplant
und ausgewertet wurde, war ein erster grosser Hohepunkt in der Geschichte der Berner
Weltraumforschung.

Die Berner Weltraumforschung ist seit damals an der Weltspitze mit dabei. In Zahlen ergibt
dies eine stattliche Bilanz: 25mal flogen Instrumente mit Raketen in die obere Atmosphare und
lonosphéare (1967-1993), 9mal auf Ballonflliigen in die Stratosphare (1991-2008), Uber 30
Instrumente flogen auf Raumsonden mit, und mit CHEOPS teilt die Universitat Bern die
Verantwortung mit der ESA fur eine ganze Mission.

Die erfolgreiche Arbeit der Abteilung Weltraumforschung und Planetologie (WP) des
Physikalischen Instituts der Universitat Bern wurde durch die Grindung eines universitaren
Kompetenzzentrums, dem Center for Space and Habitability (CSH), gestarkt. Der Schweizer
Nationalsfonds sprach der Universitat Bern zudem den Nationalen Forschungsschwerpunkt
(NES) PlanetS zu, den sie gemeinsam mit der Universitat Genf leitet.




