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… östlich der Valles Marineris photographiert am 14. Oktober 
2004 von der europäischen Marssonde Mars Express während 
ihres 945. Umlaufs. Sie erstreckt sich östlich der Tharsis-Regi-
on, ist bis zu 700 km breit und an manchen Stellen bis zu sie-
ben Kilometer tief. Erosionsprozesse trugen das Hochland bei 
Margaritifer Terra ab. Dabei wurden Restablagerungen zwischen 
den neu entstandenen Vertiefungen offenbar von fließendem 
Wasser erodiert. Auf der Aufnahme mit einer Auflösung von 
13 Metern pro Pixel ist erkennbar, dass die Breiten der abge-
schliffenen und kaum mehr als ein Kilometer hohen Restberge 

im linken Teil des Bildes zwischen einem und acht Kilometern 
variieren. In der rechten Bildhälfte dagegen erscheinen die 
Strukturen großflächiger, sind aber auch von einigen Vertie-
fungen geprägt. Ihre Formen weisen auf frühere Einstürze von 
Hohlräumen unter der Marsoberfläche hin, die unter dem Ge-
wicht abfließenden Wassers oder Eises eingedrückt wurden. 
Sollte hier tatsächlich Wasser herabgeflossen sein, so würde 
sich damit auch die Gestalt der sich in nordwestlicher Rich-
tung anschließenden Ebene Chryse Planitia erklären: Sie wurde 
durch Materialverschiebung aus der Iani Chaos-Region maß-
geblich mitgestaltet. (Esa/DLR/FU Berlin/Gerhard Neukum)
� Manfred Holl

Kasachstan hat seinen ers-
ten eigenen Kommunikations
satelliten in eine Erdum-
laufbahn gebracht. Der ur-
sprünglich für Dezember 2005 
geplante Start von KazSat 1 
erfolgte mit einer Proton-K-
Trägerrakete vom Weltraum-
bahnhof Baikonur. Gebaut 
hatte den 100 Millionen Dol-
lar teuren Satelliten die rus-
sische Firma Chrunitschew, 
die auch die Verantwortung 
für die Trägerrakete trug. Die 
Zusammenarbeit war bereits 
im Januar 2004 vereinbart 

worden. Die politische Be-
deutung des Unternehmens 
unterstrich die Anwesenheit 
des russischen Präsidenten 
Wladimir Putin, der den Start 
von KazSat 1 gemeinsam mit 
seinem kasachischen Amts-
kollegen Nursultan Nasar-
bajew verfolgte. Dies war 
zugleich der Startschuss für 
ein zunächst auf zwölf Jah-
re angelegtes Programm zur 
Versorgung ehemaliger Sow-
jetrepubliken – wie Kasach-
stan, aber auch Usbekistan, 
Turkmenistan – sowie Teilen 
Russlands mit verbesserten 
Telefon- und Fernsehverbin-
dungen. Auch für KazSat 2 
haben Russland und Kasach-
stan bereits eine Zusammen-
arbeit vereinbart; ein Start-
termin steht jedoch noch 
nicht fest. Die kasachische 
Regierung plant zudem eige-
ne Wissenschaftssatelliten zu 
entwickeln und zu starten. 
Bis 2020 soll eine komplett 
eigene Raumfahrtinfrastruktur 
entstehen.�M anfred Holl

Die Region Iani Chaos …

Erster kasachischer 
Kommunikationssatellit gestartet

Einen 480 Kilometer groß-
en Einschlagkrater glaubt 
ein Forscherteam um Ralph 
von Frese an der Ohio Sta-
te University mit Hilfe von 
Messdaten der Grace-Mission 
entdeckt zu haben. Der Kra-
ter befindet sich unter dem 
Eisschild der Ostantarktis im 
Wilkes-Land. Direkt unter-
halb der Ringstruktur befin-
det sich ein 300 km breiter, 
so genannter Mascon, eine 
Zone, in der dichteres Mate-
rial aus dem Erdmantel bis in 

die weniger dichte Erdkruste 
aufgestiegen ist. Die Forscher 
vermuten, dass dieser Krater 
vor 250 Millionen Jahren, di-
rekt an der Grenze zwischen 
den Erdzeitaltern des Perm 
und der Trias entstand. In 
dieser Übergangsphase kam 
es zu einem extremen Fau-
nenschnitt, das heißt, fast 
alle Tierarten starben am 
Ende des Perms aus, und auch 
das Leben in den Ozeanen 
wurde schwer beeinträchtigt. 
Dieses Artensterben war 

Riesenkrater in der Antarktis
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Der massereiche stern hD 148937 hat diesen farben prächtigen 
bipolaren nebel vor einigen tausend Jahren ausgestoßen. Er 
trägt die Bezeichnung nGC 6164-5 und befindet sich etwa 
4200 lichtjahre von uns entfernt im südlichen sternbild nor-
ma (Winkelmaß). sein Durchmesser beträgt etwa 4.2 licht-
jahre. Der Zentralstern des spektraltyps o weist die 40-fache 
masse unserer sonne auf. Er ist damit sehr viel heißer und 
leuchtstärker als unsere sonne. allerdings haben derar-
tige sterne nur eine sehr kurze lebendauer, im Falle eines 
sterns mit 40 sonnenmassen beträgt die Verweildauer auf 
der hauptreihe des hertzsprung-Russell-Diagramms nur etwa 
sechs millionen Jahre (sonne: ca. zehn milliarden Jahre). 
hD 148937 ist etwa drei bis vier millionen Jahre alt und hat 
damit die hälfte seiner lebensdauer schon überschritten. in 
relativ kurzer Zeit wird sich dieser stern zu einem Roten Rie-
sen aufblähen und dann in einer heftigen supernovaexplosion 
zerstört werden. aber schon jetzt kommt es zu unregelmä-
ßigkeiten in seiner aktivität, wobei der stern große mengen 
an Gas in die umgebung bläst. Dieses wird durch die starke 
ultraviolette strahlung des sterns zum leuchten im sicht-
baren licht angeregt. im inneren dieses nebels sind mehrere 
durch den sternwind von hD 148937 verursachte hohlräume 
und Wirbel zu erkennen. Ein Forscherteam um Travis Rector 
von der universität anchorage, alaska, vermutet, dass der ro-
tierende stern die Gasmassen ähnlich einem Rasensprenger 
ausstößt. auch magnetfelder um den stern können die struk-
tur des nebels mitbestimmen. (GEMini south/Travis Rector)

ein sterbender O-Stern

neues raketensystem
mit namen ARES

Ein Konzept aus der Zeit vor 
apoLLo soll es richten. Das 
neue mondprogramm der usa, 
sieht vor, dass das bemannte 
CEV (Crew exploration ve-
hicle) zunächst mit einer mit 
flüssigem Wasserstoff und 
flüssigem sauerstoff betank-
ten Rakete namens arEs-i 
in eine Erdumlaufbahn ge-
schickt wird. Dem folgt dann 
die mit Frachtgut beladene 
arEs-V, eine ähnlich schub-
starke und ebenfalls mit Flüs-
sigwasserstoff und Flüssigsau-
erstoff betriebene Rakete 
wie die legendäre satUrn V. 
sie beförderte seinerzeit die 
apollo-astronauten in eine 
Erdumlaufbahn, von der aus 
der Eintritt in die mondüber-
gangsbahn möglich wurde. 
im Erdorbit sollen dann arEs-
i und arEs-V aneinander ge-
koppelt werden und in die-
ser Konfiguration die Reise 
zum mond antreten. Während 
arEs-i mit einem J2X-motor 
ausgestattet wird, abgeleitet 
von den Raketenmotoren der 

zweiten und dritten stufen 
der satUrn V, wird die arEs-V 
mit fünf Rs-68-motoren und 
zwei Feststoffboostern aus-
gerüstet sein. obwohl dieses 
Raketensystem im augenblick 
nur auf dem Reißbrett exis-
tiert, erhielt es laut scott 
horowitz, associate adminis-
trator des nasa Exploration 
systems mission Directorate, 
bereits jetzt den namen arEs 
(die griechische Bezeichnung 
für den römischen Kriegsgott 
mars). in anlehnung an die 
satUrn-Raketen der 60er Jahre 
werden sie einfach von i bis 
V durchnummeriert, wobei die 
nr. V die schubstärkste Va-
riante sein wird, analog zur 
satUrn V. Das CEV wird einen 
eigenen namen erhalten, der 
jedoch noch nicht festgelegt 
wurde. Der erste start des 
neuen systems ist für 2009 
geplant. Die nasa möchte die 
neue Generation von Rake-
tentypen sowohl für mond- 
als auch für marsmissionen 
einsetzen.  manFRED holl

also wesentlich gravierender 
als dasjenige zwischen der 
Kreidezeit und dem Tertiär, 
durch das unter anderem die 
Dino saurier von der Erde ver-
schwanden. nach ansicht des 
Forscherteams wäre der Rie-
senkrater für den Permo-Tri-
assischen-schnitt verantwort-
lich. allerdings steht diese 
hypothese noch auf wackli-
gen Beinen. Da eine fast zwei 
Kilometer dicke Eisschicht 
die Region überlagert, gibt 
es noch keine Gesteinsproben 
für einen direkten nachweis. 
aber auch aus anderer sicht 
ist der Faunenschnitt eher 
auf erdgebundene Phänomene 
zurückzuführen. Genau zu je-
ner Zeit kam es nämlich im 
Gebiet des heutigen sibirien 
zu extrem starkem Vulkanis-
mus, durch den innerhalb we-
niger hunderttausend Jahre 
mehrere millionen Kubikkilo-
meter lava gefördert wurden, 
die sibirischen Trapp-Basalte. 
Dabei wurden auch riesige 
mengen vulkanischer Gase 
freigesetzt, welche die at-
mosphäre vergifteten und so 
das leben fast auslöschten. 
(Ralph von Frese/osu)
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Verzerrte Galaxien
Das Very Large Telescope VLT der Europäischen Südstern-
warte Eso lieferte diese Ansichten von durch Schwerkraft-
wechselwirkung verzerrten Galaxien. Oben befindet sich 
die Galaxie Eso 269-G57. Sie steht 155 Millionen Lichtjahre 
entfernt im Sternbild Zentaur. Ursprünglich war sie eine ge-
wöhnliche Spiralgalaxie, die sich nun in einen großen äuße-
ren Ring aus zwei Spiralarmen und einen geschlossenen in-
neren Ring gliedert. Auffällig ist die bläuliche Färbung der 
beiden Ringe, ein Hinweis darauf, dass sich hier sehr viele 
junge massereiche Sterne befinden. Mit einem Durchmesser 
von 200 000 Lichtjahren ist Eso 269-G57 sehr ausgedehnt.
Unten links ist die Irreguläre Galaxie NGC 1427A im Stern-
bild Fornax (Chemischer Ofen) dargestellt. Sie ist etwa 60 
Millionen Lichtjahre von uns entfernt und erstreckt sich über 
20 000 Lichtjahre. Auffällig sind hier die vielen rosafarbenen 
HII-Regionen. Sie entstehen durch die ultraviolette Strah-
lung von massereichen und sehr heißen Sterne der Spektral-
klasse O und B, welche das Wasserstoffgas zum Leuchten an-
regt. NGC 1427A bewegt sich mit einer Geschwindigkeit von 
600 km/s in das Zentrum des Fornax-Galaxienhaufens. Dabei 
wird das Gas in der Galaxie durch den Widerstand des inter-
galaktischen Mediums komprimiert und so zur Bildung masse-
reicher, aber auch kurzlebiger Sterne angeregt. Unten rechts 
ist NGC 908 zu sehen, eine Spiralgalaxie im Sternbild Wal-
fisch. Sie liegt etwa 65 Millionen Lichtjahre von uns entfernt 
und wurde bereits 1786 von William Herschel entdeckt. Die 
Galaxie wurde durch Schwerkraftwechselwirkungen auseinan-
dergezogen und ist nun etwa 75 000 Lichtjahre lang. (Eso)

Der 1000. Kreutz-Komet

Anfang August 2006 entdeck-
te der polnische Amateuras-
tronom Arkadiusz Kubczak 
seinen dritten Kometen auf 
den Bildern der Sonnenson-
de Soho, die im Internet je-
dermann sofort zugänglich 
sind. Dieser recht unauffäl-
lige Schweifstern ist das tau-
sendste Objekt der Kreutz-
Kometengruppe. Diese be-
reits im 19. Jahrhundert von 
Heinrich Kreutz (1854 bis 
1907) beschriebene Gruppe 
von Kometen mit sehr ähn-
lichen Umlaufbahnen hat die 
Eigenschaft, extrem nahe an 
der Sonne vorbeizuziehen. 
Dabei werden die meisten 
ihrer Mitglieder durch die 
große Sonnenhitze einfach 
aufgelöst. Es wird vermutet, 

dass alle Kreutz-Kometen 
Bruchstücke des großen Ko-
meten aus dem Jahre 371 v. 
Chr. sind, der von Aristote-
les und Ephorus in Griechen-
land beschrieben wurde. Im 
19. Jahrhundert waren die 
großen Kometen von 1843 
und 1882 besonders große 
Bruchstücke der Kreutz-Grup-
pe und sorgten für großes 
Aufsehen, da sie zeitweilig 
sogar am Tag zu sehen wa-
ren. Auch der sehr auffällige 
Komet Ikeja-Seki im Jahre 
1965 war ein Mitglied der 
Kreutz-Gruppe. Vor Beginn 
der systematischen Sonnen-
beobachtung durch Soho wa-
ren nur etwa 30 Mitglieder 
der Kreutz-Gruppe bekannt. 
Die meisten der mit Soho 
entdeckten Kometen werden 
von Amateuren aufgespürt, 
welche die Bilder systema-
tisch nach sich bewegenden 
Objekten durchmustern. Be-
reits im August 2005 war der 
tausendste Komet insgesamt 
entdeckt worden, zurzeit 
steht die Zahl bei 1185. (Esa)

Galaktischer Nebel mit Doppelhelix

In der Nähe des Milchstra-
ßenzentrums wurde mit dem 
Infrarotsatelliten Spitzer ein 
Gas- und Staubnebel beob-
achtet, der eine deutliche 
Doppelhelixstruktur aufweist. 
Ein Forscherteam um Mark 
Morris von der University 
of California, Los Angeles, 
nimmt an, dass diese Struk-
tur, die an den Aufbau eines 
DNA-Moleküls erinnert, durch 
Scherwellen im galaktischen 
Magnetfeld verursacht wird. 
Der Nebel befindet sich etwa 
326 Lichtjahre vom Milchstra-
ßenzentrum entfernt und ist 
etwa 82 Lichtjahre lang. Er 
ist senkrecht zur Rotations-
ebene unseres Milchstraßen-
systems orientiert. Auf den 
Aufnahmen von Spitzer lassen 
sich 1.25 Umdrehungen der 
beiden Stränge ausmachen, 
die einen maximalen Ab-
stand von 12.7 Lichtjahren 
zueinander erreichen. Diese 
Stränge aus ionisierten Ga-
sen zeichnen das lokale ga-
laktische Magnetfeld nach. 
Vermutlich ist dieser Nebel 

mit der Gas- und Staubschei-
be verbunden, die das ga-
laktische Zentrum umgibt. 
Diese rotiert und verdreht da-
bei die Ströme der senkrecht 
zur Scheibenebene aufstei-
genden Gas- und Staubmas-
sen. (Spitzer/Mark Morris)
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möglicherweise ist der 46 lichtjahre von der Erde entfernte 
Weiße Zwerg Giclas 29-38 von einer ausgedehnten staubwol-
ke umgeben. Giclas 29-38 ist schon seit längerem für einen 
ausgeprägten Überschuss an infrarotstrahlung bekannt. hier-
für wurde ein ihn umlaufender Brauner Zwerg verantwortlich 
gemacht. allerdings ließ sich dieser auch mit den empfind-
lichsten Teleskopen nicht aufspüren. um licht in das Dunkel 
zu bringen, wurde Giclas 29-38 nun mit dem infrarotsatelliten 
spitzEr spektroskopisch untersucht. Die Beobachtungen bele-
gen das Vorhandensein größerer mengen von silikat haltigem 
staub in der näheren umgebung des Weißen Zwergs. Dieser 
stammt nach ansicht des Wissenschaftlerteams um William T. 
Reach vom California institute of Technology in Pasadena von 
Kometen, die in unmittelbarer nähe zum Weißen Zwerg durch 
dessen schwerkraft auseinander gerissen wurden. Die Forscher 
vermuten, dass diese Kometen aus der Entstehungszeit des 
Vorgängersterns stammen. Jener kollabierte vor etwa 500 mil-
lionen Jahren zum Weißen Zwerg, nachdem er sich vorher zu 
einem Roten Riesen aufgebläht hatte. Dabei wurden eventu-
ell vorhandene himmelskörper wie Planeten oder asteroiden 
in einem umkreis von 5 aE (750 millio nen Kilometern) ver-
dampft, während die sehr viel weiter außen befindlichen Ko-
meten weitgehend unverändert überdauerten. sie umkreisen 
also noch heute analog zur oortschen Wolke unseres sonnen-
systems den Überrest ihres muttersterns. Durch schwerkraft-
wechselwirkungen mit nachbarsternen geraten dabei gelegent-
lich Kometenkerne in die unmittelbare nachbarschaft des Wei-
ßen Zwergs, wo sie dann zerrissen werden. (nasa/JPl-Caltech)

kometenstaub um Weißen Zwerg?

entstanden die eiszwerge durch Störungen?

Gemäß der klassischen Theo-
rie der Entstehung unseres 
sonnensystems kondensier-
ten aus der protoplanetaren 
scheibe, die einst die noch 
junge sonne umgab, kleine 
materieklumpen. Diese sam-
melten weitere materie auf, 
wodurch sich ihre schwer-
kraft erhöhte. Der Prozess 
setzte sich solange fort, bis 
schließlich Planeten daraus 
hervorgingen. allerdings ist 
der Zeitrahmen, in dem sich 
dieses szenario abspielt, zu 
lang, um die Entstehung der 
objekte im äußeren sonnen-
system erklären zu können. 
Für die Planeten bis Jupiter 
lässt sich eine solche Ent-
wicklung noch guten Gewis-
sens vertreten. Doch die Eis-
zwerge Pluto, sedna und die 
anderen transneptunischen 
objekte hätten sich eigent-
lich gar nicht bilden können, 
denn in diesen Regionen hät-
te sich die solare akkretions-
scheibe schon aufgelöst, be-
vor sie überhaupt entstanden 
wären. Gemeinsam mit ihrem 

Kollegen Christian Thei s von 
der universität Wien haben 
Pavel Kroupa und ingo Thies 
vom argelander institut für 
astronomie der universität 
Bonn nun anhand von Beob-
achtungen ferner Planeten-
systeme eine neue Theorie 
entwickelt. Danach verdan-
ken die äußeren Planeten 
sowie der Kuiper-Gürtel und 
die oortsche Wolke ihre Ent-
stehung dem Vorübergang 
eines nahen sterns in der 
Bildungsphase unseres Pla-
netensystems. Dabei sorgten 
gravitative störungen für lo-
kal begrenzte ansammlungen 
von materie, aus denen dann 
Pluto, sedna und die anderen 
Zwergplaneten des Kuiper-
Gürtels entstanden. in Bonn 
durchgeführte simulationen 
an einem hochleistungsrech-
ner belegen die Richtigkeit 
dieser annahmen, und er-
gaben auch die heute be-
obachteten umlaufbahnen. 
Völlig neu ist diese Theorie 
nicht, denn zumindest für die 
oortsche Wolke hatte man 

schon früher angenommen, 
dass sie aus derartigen stö-
rungen hervorgegangen ist. 
auch künftig werden nahe 
am sonnensystem vorüberzie-
hende sterne dafür sorgen, 

dass einige mitglieder der 
Wolke tatsächlich bis in das 
innere des sonnensystems 
vordringen und so zu den 
auffälligen Kometen werden.
  manFRED holl
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