@ BLICK IN DIE FORSCHUNG: KURZBERICHTE

Als die US-Sonde Messenger ihre Kameras
in der Umlaufbahn um Merkur aktiviert
hatte, machte sie noch wihrend der
folgenden Umkreisung Aufnahmen der
Oberfliche. Das erste Bild, das die Sonde
zur Erde funkte, gehort zu einer Sequenz
von acht Belichtungen durch verschiedene
Filter. Die hier gezeigte Version ist ein
Farbbild von dieser ersten abgelichteten
Region auf Merkur (links). Im oberen
Bildbereich liegt zentral der nach dem
franzésischen Komponisten Claude
Debussy benannte Krater Debussy. Nie
zuvor waren die strahlenartigen Strukturen
in der Umgebung dieses Kraters, der einen
Durchmesser von 80 Kilometern hat, so
detailliert fotografiert worden. Die
schmalen Strahlen entstanden durch
Materialauswiirfe als Folge des Einschlags.
Der Auschnitt rechts demonstriert die hohe
Auflésung der neuen Aufnahmen.
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Merkur - ein fast vergessener

Planet im Fokus

Mitte Mdrz dieses Jahres erhielt Merkur seinen ersten kiinstlichen Satelliten. Nach
einer langen Reise traf die US-Raumsonde Messenger beim sonnenndichsten

Planeten ein und erforscht diesen nun ein Jahr lang. Merkur ist unter den Planeten im
Sonnensystem in vielerlei Hinsicht extrem und aujfSergewdhnlich.

tets den sonnennidchsten Planeten

Merkur im Visier, reiste die US-ameri-
kanische Raumsonde Messenger sechsein-
halb Jahre lang durch das innere Sonnen-
system. In der Nacht auf den 18. Mérz 2011
fand endlich das mit Spannung erwartete
statt:
schwenkte erfolgreich in eine Umlauf-

historische Ereignis Messenger

Didaktische Materialien zum Thema
fiir die Arbeit mit Schiilern der
Oberstufe finden Sie kostenfrei unter

wissenschaft
in die schulen!

www.wissenschaft-schulen.de/
artikel/1070006.
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bahn um Merkur ein. Nach der US-Raum-
sonde Mariner 10, die in den Jahren 1974
und 1975 an Merkur dreimal nur vor-
beiflog, ist Messenger erst die zweite ir-
dische Besucherin beim innersten Pla-
neten unseres Sonnensystems — und die
erste, die ihn nun wihrend eines Jahres als
Satellit umrundet.

Die Vorbeifliige von Mariner 10 gaben
der Merkuroberflache bereits ein grobes
Gesicht: Die Sonde fotografierte eine zer-
kliftete Kraterlandschaft mit ausgedehn-
ten Ebenen, die von langen Hiigelketten
unterbrochen sind — der Oberfliche un-
seres inaktiven alten Erdmonds verblif-
fend dhnlich. So eindriicklich die Bilder
von Mariner 10 auch waren, die dama-
lige Technik war noch nicht so weit fort-
geschritten, um geniigend Details aufzu-

l6sen und der geologischen Geschichte
Merkurs auf die Schliche zu kommen. Da
die Sonde dreimal an der gleichen Seite
des Planeten vorbeiflog, erfasste sie auch
nur gerade 45 Prozent der Oberfliache. Ob-
wohl der sonnennéchste Planet seine gut
gehiiteten Geheimnisse noch nicht preis-
gab, geriet er nach Mariner 10 zunichst
wieder in Vergessenheit.

33 Jahre lang zog Merkur einsam sei-
ne Bahn ohne Besuch von der Erde. Un-
entwegt tiiftelten derweil aber Wissen-
schaftler und Ingenieure der US-amerika-
nischen Weltraumbehorde NASA an neu-
en Technologien, um ein Raumfahrzeug
zu konstruieren, das die extremen Bedin-
gungen in einer Umlaufbahn um den son-
nennichsten Planeten iberleben kann.
Die technischen Hiirden, die es zu neh-
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men galt, waren beachtlich: Hitzeresis-

tent, leicht und kompakt musste der erste
kiinstliche Satellit von Merkur sein.

Die in der Folge entwickelte Sonde Mes-
senger erfiillt all diese Anforderungen. Sie
ist so leicht, dass sie beim Start 600 Ki-
logramm Treibstoff mitfithren konnte,
ohne das erlaubte Startgewicht zu iiber-
schreiten. Geniligend, um spiter beim Ein-
schwenken in die Umlaufbahn um Merkur
stark abzubremsen zu konnen. Dank eines
Hitzeschilds aus Keramikfasern, hinter
dem ihre Instrumente bei Raumtempe-
ratur arbeiten, widersetzt sich Messenger
der versengenden Sonneneinstrahlung.
Die Sonne erscheint in der Merkurum-
laufbahn bis zu gut dreimal so grofl und
fast elfmal so hell wie bei der Erde.

7,9 Milliarden Kilometer weiter

Das erste Etappenziel ihrer jahrzehnte-
langen Arbeit erreichten die Entwickler
von Messenger am 3. August 2004, als die
Sonde an Bord einer Delta-II-Trégerrake-
te von der Cape Canaveral Air Force Stati-
on in Florida erfolgreich ihre lange Reise
zum Merkur antrat. Um in die unwirtliche
heifle Umgebung im Innersten des Son-
nensystems vorzustof3en, legte sie 7,9 Mil-
liarden Kilometer zuriick und umkreiste
die Sonne insgesamt 15-mal. Einmal flog

www.astronomie-heute.de

sie an der Erde, zweimal an der Venus und
dreimal an Merkur, ihrem spéteren Ziel,
vorbei. Ohne diese nahen Vorbeifliige hat-
te sich Messenger mit so hoher Geschwin-
digkeit auf sein finales Reisseziel, den Mer-
kur, zu bewegt, dass kein Antriebssystem
der Welt sie geniigend abbremsen und auf
eine Umlaufbahn um den Planeten hitte
bringen kénnen.

Wihrend des Abbremsmanévers in 155
Millionen Kilometer Entfernung von der
Erde feuerte die Sonde 15 Minuten lang
mit ihrem Triebwerk in Richtung der Vor-
wirtsbewegung und verlangsamte so ihre
Geschwindigkeit gegeniiber Merkur um
860 Meter pro Sekunde. Dadurch war sie
langsam genug, um sich vom Gravitati-
onsfeld des Planeten einfangen zu lassen.

Das heikle Unterfangen gliickte per-
fekt: Die angestrebte stark exzentrische
und beinahe polare Umlaufbahn stimmt
mit der erreichten bis auf kleine Abwei-
chungen weit innerhalb der Toleranzgren-
zen Uberein. Angepeilt war eine Bahnnei-
gung von 82,5 Grad relativ zu Merkurs
Aquator. Die Neigung des ersten Bahn-
durchlaufs betrug schlief3lich 82,52 Grad.

Ausschreibung:
Reiff-Preis fiir Amateur-

und Schulastronomie 2011

Der geringe Fehler von nur zwei Hunderts-
tel Grad diirfte zu verschmerzen sein.

Die nahezu polare Bahn von Messen-
ger wird durch gelegentliche Triebwerks-
zliindungen sonnensychron gehalten. Dies
bewirkt, dass auf die beiden Solarsegel der
Sonde zu jedem Zeitpunkt geniigend Son-
nenlicht trifft und stets optimale Beleuch-
tungsverhiltnisse herrschen. Um ihre In-
strumente zu schonen, wurde die Form
der Bahn so gewdhlt, dass sich Messenger
nur beschridnkte Zeit in geringem Abstand
uber dem heif3en Planeten aufhilt. Fiir ei-
nen Umlauf um Merkur benétigt die Son-
de rund zwolf Stunden, dabei nédhert sie
sich seiner Oberflache bis auf 200 Kilome-
ter und entfernt sich von ihr im duflersten
Punkt der Bahn bis zu 15 200 Kilometer.

Merkur wirft viele Fragen auf

Ausgeriistet mit sieben wissenschaftli-
chen Instrumenten und einem Radio-
wellen-Experiment fiithlt Messenger dem
kleinsten, sonnennichsten und daher
auch schnellsten Planeten des Sonnensys-
tems ein Jahr lang auf den Zahn. Die Auf-

nahmen aus der Umlaufbahn schliefen

Reiff-Stiftung

fiir Amateurastronomie

Mit diesem Forderpreis mochte die Reiff-Stiftung ein amateur- oder schulastro-
nomisches Projekt auszeichnen, fiir dessen Durch- oder Fortfiihrung das

zweckgebundene Preisgeld in Hohe von 3000 Euro bestimmt ist.

Es kdnnen sich sowohl Einzelpersonen als auch Arbeitsgemeinschaften bewerben.
Nach Abschluss des geforderten Projekts wird von den Preistragern ein didaktisch
wirksamer, zum Selbst- und Weitermachen anregender Bericht erwartet, der sowohl

im VdS-Journal als auch in Sterne und Weltraum veréffentlicht werden soll.

In der Preis-Jury sind Amateur-, Fachastronomen und Schuldidaktiker vertreten.

Der Preis wird am 12. November 2011 auf der Bochumer Herbsttagung (BoHeTa)

verliehen.

Weitere Informationen: www.reiff-stiftung.de

Ihre Bewerbung fiir den Reiff-Preis sollte enthalten:

I1 eine kurze Beschreibung der Arbeitsgruppe beziehungsweise ihrer Mitglieder

(maximal eine Seite);

11 eine Beschreibung der bisher durchgefiihrten Projekte, inklusive Verweise auf bis-
herige Veroffentlichungen im VdS-Journal, Sterne und Weltraum, etc., falls vorhanden

(maximal zwei Seiten);

I eine Beschreibung des geplanten Projekts, einschlieRlich der Angabe, wofiir das

Preisgeld eingesetzt werden soll (maximal drei Seiten).

Die Bewerbung ist bis zum 10. Oktober 2011 zu richten an:
Dr. Jakob Staude (Kurator), Max-Planck-Institut fiir Astronomie, Kénigstuhl 17, D-69117

Heidelberg. E-Mail: preis@reiff-stiftung.de
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die letzten weiflen Flecken auf Merkurs
Landkarte, die nach den Vorbeifliigen von
Mariner 10 und Messenger hauptséchlich
in den Polregionen noch verblieben sind.
Elf Tage nachdem Messenger in die
Umlaufbahn eingeschwenkt war, aktivier-
te die Sonde ihre Instrumente und funkte
erste Bilder zur Erde. Anfang April begann
sie mit der systematischen detaillierten
Kartierung der Merkuroberfliche.
Wihrend der ein Jahr dauernden Pri-
marmission wird Messenger den Merkur
700 Mal umrunden und dabei rund 75 000
Bilder liefern. Dabei bildet die Kamera der
Sonde die Oberfliche des Planeten drei-
dimensional ab. Die Hohenunterschiede
vermisst sie zudem mit einem Laseralti-
meter, wodurch sich eine dreidimensio-
nale topografische Karte erstellen lésst.
Merkur gehort zu den erddhnlichen
felsigen Planeten so wie Venus und Mars.
Er ist unter diesen der dichteste und derje-

Abbremsmanover
am 18. Marz 2011

Nach einem viertelstiindigen Bremsmano-
ver schwenkte die US-Raumsonde
Messenger am 18. Mdrz 2011 in eine
Umlaufbahn um Merkur ein. In der linken
Teilgrafik ist die Lage der Bahn von der
Erde aus gesehen dargestellt, die rechte
Grafik zeigt die Bahn aus der Sicht eines
hypothetischen Beobachters auf der
Sonne. Wahrend ihrer jeweils zwolf
Stunden dauernden Umlaufe ndhert sich
die Sonde der Merkuroberfliache bis auf
200 Kilometer und entfernt sich bis zu
15200 Kilometer von ihr.

20 Juni2011

Diese Aufnahme von Merkur aus einer
Distanz von 450 Kilometern zeigt die
Oberflachenstrukturen eines 84 Kilometer
breiten und vorher noch nie fotografierten
Gebiets in der Ndhe des Nordpols. Die Ober-
flache ist hier libersét von sekundiaren
Kratern, die von einem auBerhalb dieses
Gesichtsfelds liegenden Einschlag herriih-
ren.

nige mit der dltesten Oberfliche, aber im
Gegensatz zu den anderen noch kaum er-
forscht. Mit einem Durchmesser von 4878
Kilometern ist er nur wenig grofler als der
Erdmond. Seine Umlaufbahn um die Son-
ne weist die grofite Exzentrizitdt von allen
Planeten des Sonnensystems auf, und die
taglichen Temperaturschwankungen an
seiner Oberflidche reichen von +430 Grad
Celsius auf der Tagseite bis zu -170 Grad
Celsius auf der Nachtseite. Da die Polach-
se von Merkur beinahe senkrecht auf sei-
ner Bahnebene steht, liegen manche Kra-
termulden nahe den Polregionen stets im
Schatten bei eisigen Minustemperaturen.

Im Verhiltnis zu seiner Grofle besitzt
Merkur einen riesigen Eisenkern, der
60 Prozent seiner Gesamtmasse ausmacht
und 75 Prozent seines Radius einnimmt.
Die Kerne der anderen felsigen Planeten
haben nicht anndhernd einen so grofien
Anteil an ihren Massen und Volumina.

Norden Blick von der Erde

Abbrems-
manover

— Sonne

Tag-und-Nacht-Linie

Auch scheint Merkurs Kern teilweise auf-
geschmolzen zu sein, denn ihn umgibt
wie die Erde ein globales Dipolmagnet-
feld. Jenes der Erde wird namlich von Stro-
mungen im fliissigen Metall des dufieren
Erdkerns erzeugt, der den festen inneren
Kern umschlieft.

Um den Ursprung von Merkurs Mag-
netfeld zu finden, ist Messenger mit ei-
nem Magnetometer ausgeriistet, das die
Feldstdrke und rdumliche Verteilung des
Feldes ermittelt. Innerhalb von nur finf
Tagen verdreifachte Messenger in der Um-
laufbahn die Zahl der Feldmessungen im
Vergleich zu den Daten, die nach den ins-
gesamt sechs vorangegangenen Vorbeiflii-
gen an Merkur zur Verfiigung standen.

Die Ritsel, die der extreme ungewohn-
liche Planet immer noch aufwirft, sind
zahlreich: Warum ist dieser Planet so au-
Rergewohnlich dicht? Was hat es mit sei-
nem Magnetfeld auf sich? Befindet sich
an seinen Polen tatsdchlich gefrorenes
Eis, so wie manche Forscher vermuten?
In seinem Inneren scheint Merkur einem
jungen dynamischen Planeten wie der
Erde zu dhneln, auflen aber sieht er aus
wie der inaktive alte Erdmond. Um die-
sen Widerspruch aufzulésen und die Vor-
ginge in und auf Merkur besser zu ver-
stehen, sammelt Messenger nun emsig
Informationen tiber Merkurs Kruste, sei-
ne geologische Vergangenheit, die Zusam-
mensetzung seiner diinnen Atmosphére
und seiner aktiven Magnetosphire und
auch uiber seinen inneren Aufbau.

RAHEL HEULE ist Physikerin und freie Auto-
rin.
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