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Die Reihe an Überraschungen in den 

Messdaten und Bildern aus dem Plu-

tosystem reißt nicht ab: In den seit Sep-

tember 2015 übermittelten Daten, wel-

che die US-Raumsonde New Horizons 

Mitte Juli bei ihrem dichten Vorbeiflug 

am Zwergplaneten und seinen fünf Mon-

den aufgenommen und gespeichert hat-

te, wurden die Forscher reichlich fündig. 

Die bislang vorliegenden Ergebnisse aus 

dem Plutosystem präsentierten die For-

scher im November 2015 auf dem 47. Jah-

restreffen der Division of Planetary Scien-

ces der American Astronomical Society in 

Washington, D. C.

Eine der größten Überraschungen ist 

der Fund von ausgedehnten Strukturen 

auf Pluto, bei denen es sich möglicherwei-

se um Eisvulkane handelt. Sie befinden 

sich südlich der hellen herzförmigen Re-

gion, die derzeit den inoffiziellen Namen 

Tombaugh Regio trägt (siehe Grafik oben). 

Die beiden Gebilde sind zwischen drei und 

fünf Kilometer hoch und erstrecken sich 

auf der Oberfläche über 130 beziehungs-

weise 170 Kilometer. Jeweils im Zentrum 

dieser Gebirge mit den informellen Na-

men Wright Mons und Piccard Mons fin-

det sich eine Einwölbung, bei der es sich 

nicht um einen Einschlagkrater handelt. 

Es könnte eine Einbruchstruktur sein, also 

eine Caldera, wie sie von Vulkanen auf der 

Erde und anderen Himmelskörpern im 

Sonnensystem wohlbekannt sind. Calde-

ren entstehen, wenn die Vulkane ihre La-

va zum größten Teil gefördert haben und 

der leere Hohlraum unter ihren Gipfeln in 

sich zusammensinkt. 

Die Forscher um Alan S. Stern, den 

Chefwissenschaftler der Mission New Ho-

rizons, vermuten, dass diese Vulkane eine 

Mischung aus flüssigem Wasser und Eis 

zusammen mit Beimischungen von Stick-

stoff, Ammoniak und Methan förderten. 

Diese Mischung muss man sich wie ei-

nen Brei vorstellen, ähnlich wie sulzigen 

Schnee bei Tauwetter. Insbesondere eine 

Beimischung von Ammoniak (NH3) hätte 

bedeutende Auswirkungen auf die Entste-

hung von Schmelzen, da es den Schmelz-

punkt von Wassereis beträchtlich absenkt. 

Somit wäre sehr viel weniger Wärme not-

wendig, um das Material im Plutomantel 

zu schmelzen, als wenn dieser aus annä-

hernd reinem Wassereis bestünde. Derar-

tige Gebilde wie auf Pluto wurden noch 

auf keinem anderen aus Eis bestehenden 

Himmelskörper im äußeren Sonnensys-

tem entdeckt – in dieser Hinsicht scheint 

der Zwergplanet einzigartig zu sein.

Eisvulkane auf Pluto?
Die von New Horizons zur Erde gefunkten Bilder und Messdaten vom Plutosystem 

erbrachten weitere Überraschungen: Auf Pluto scheint es Eisvulkane zu geben, und 

ein großer Teil seiner Oberfläche unterlag tektonischen Verwerfungen. Die vier kleinen 

Monde wenden Pluto nicht immer die gleiche Seite zu, sondern rotieren chaotisch um 

ihre Achsen.

N

W100 Kilometer

Wright Mons
3,2 Kilometer hoch

Piccard Mons
5,6 Kilometer hoch

Bis zu fünf Kilometer hoch und rund 170 Ki-
lometer breit sind die Strukturen auf Plutos 
Oberfläche, die von den Forschern der 
NASA als mögliche Eisvulkane interpretiert 
werden. Sie befinden sich südlich der hellen 
herzförmigen Region. In ihren Zentren gibt 
es kraterähnliche Einsenkungen mit je etwa 
50 Kilometer Durchmesser, die nicht durch 
einen Einschlag entstanden. Es könnte 
sich daher um vulkanische Calderen, also 
Einsturzkrater handeln.N
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Auch die vielen auf den Detailfotos 

von Pluto sichtbaren Einschlagkrater 

weckten das Interesse der Forscher, weil 

sich mit ihnen die Oberfläche des Zwerg-

planeten geologisch datieren lässt. Auf 

der beim Vorbeiflug in hoher räumlicher 

Auflösung aufgenommenen Hemisphä-

re erfassten die Forscher um Kelsi Sin-

ger vom Southwest Research Institute in 

Boulder, Colorado, bislang 1070 verschie-

dene Einschlagkrater, die sich in den un-

terschiedlichsten Erhaltungzuständen 

befinden. Manche von ihnen sind offen-

bar sehr jung und zeigen ihre gut erhalte-

nen Formen, während andere vermutlich 

Einflüssen aus dem Inneren des Zwerg-

planeten unterlagen, die ihre Formen 

veränderten.

Aus der Zählung der Krater ermittelten 

die Forscher für die kraterreichsten Regio

nen auf Pluto ein wahrscheinliches Alter 

von rund vier Milliarden Jahren. Diese Ge-

biete stammen somit aus der Frühzeit des 

Sonnensystems, als sich die Planeten und 

ihre kleineren Geschwister bildeten. An-

dere Regionen mit einer geringeren Kra-

terdichte sind etwa eine Milliarde Jahre 

alt. Eine besondere Ausnahme ist der hel-

le westliche Teil von Tombaugh Regio, der 

inoffiziell Sputnik Planum genannt wird. 

Diese auffallend glatte Region besteht aus 

einer Schicht aus Stickstoffeis mit Beimen-

gungen von gefrorenem Methan (CH4) und 

Kohlenmonoxid (CO). Hier gibt es keinerlei 

Einschlagkrater, so dass sich Sputnik Pla-

num innerhalb der letzten zehn Millionen 

Jahre gebildet haben muss. Diese Unter-

schiede bei den Oberflächenaltern sind ein 

Beleg dafür, dass Pluto bis in die jüngste 

Zeit geologisch aktiv war und wahrschein-

lich noch ist (siehe Grafik links oben).

Plutos Kruste hat sich gedehnt
Auf eine solche Aktivität weisen auch die 

zahlreichen Brüche und Verwerfungen auf 

Pluto hin, die weite Teile seiner Oberfläche 

durchziehen. Hier wurde die Kruste durch 

Vorgänge im Inneren des Zwergplaneten 

gedehnt, bis sie schließlich einriss und 

teilweise absank. Dabei bildeten sich aus-

geprägte Grabenbrüche ganz ähnlich dem 

Oberrheingraben in Südwestdeutschland 

oder dem Great Rift Valley in Afrika. Man-

che dieser Grabenbrüche durchlaufen dis-

kordant (unregelmäßig zueinander gela-

Die Kleinmonde von Pluto  
in Bewegung:
http://goo.gl/0KnLNl
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4 Kilometer tiefer
Graben Virgil Fossa

Krater Elliot

50 Kilometer

Der rund 80 Kilometer große Krater Elliot wird von einem ausgeprägten 
Verwerfungssystem durchzogen, einem Grabenbruch mit dem Namen Virgil 
Fossa. Er ist jünger als der Einschlagkrater. Hier riss die Kruste durch Über-
dehnung aus dem Inneren von Pluto ein, wobei Teile von ihr absanken. Die 
Namen sind derzeit noch informell.
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Systemschwerpunkt

Wie Brummkreisel umrunden die vier 
kleinen äußeren Monde von Pluto ihren 
Zentralkörper. Anstatt Pluto immer die glei-
che Seite zuzuwenden, so wie der Erdmond 
der Erde, rotieren sie mit unterschiedli-
chen Rotationsperioden um ihre Achsen. 
Wahrscheinlich ist dafür das inhomogene 
gemeinsame Schwerefeld von Pluto und 
Charon verantwortlich. Die Abstände sind 
maßstabsgerecht dargestellt, Charon ist 
hierzu um den Faktor zehn vergrößert 
(310). Die übrigen Größen der Objekte sind 
gemäß dem aufgeführten Faktor skaliert.
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gert) Einschlagkrater, das heißt, sie durch-

brechen deren Strukturen und sind damit 

auch eindeutig jünger.

Auch die überwiegend aus Stickstoff be-

stehende Atmosphäre von Pluto, die mit 

einem Druck von etwa zehn Mikrobar äu-

ßerst dünn ist, wurde von New Horizons 

eingehend untersucht. Sie enthält zahlrei-

che diskrete Dunstschichten, die aus kom-

plexen organischen Molekülen aufgebaut 

sind, den so genannten Tholinen (siehe 

SuW 12/2015, S. 40). Sie schlagen sich nach 

und nach auf der Oberfläche von Pluto nie-

der und sorgen dabei für die lachsrosa Fär-

bung der Oberfläche. 

Zudem zeigte sich, dass die Atmosphä-

re des Zwergplaneten deutlich kühler und 

kompakter ist, als es anhand der Daten, die 

mit erdgebundenen Teleskopen vor dem 

Vorbeiflug gewonnen wurden, vorherge-

sagt wurde. Die kühlere Gashülle hat auch 

einen direkten Einfluss auf die Verlustrate 

der atmosphärischen Gase, sie ist um mehr 

als einen Faktor 1000 geringer als bislang 

angenommen. Der dennoch stattfindende 

Verlust geht auf die Wechselwirkung mit 

dem Sonnenwind zurück, der Atome und 

Moleküle zunächst ionisiert und dann mit 

sich reißt. Analoge Prozesse laufen beim 

Mars, der Erde und der Venus ab.

Eiernde Kleinmonde
Eine große Überraschung boten die vier 

kleinen Plutomonde Styx, Nix, Kerberos 

und Hydra. Wegen ihrer relativ geringen 

Nähe zu Pluto erwarteten die Astronomen, 

dass die Monde eine gebundene Rotation 

aufweisen, dem Zwergplaneten also im-

mer die gleiche Seite zeigen. Stattdessen 

rotieren die Monde um ihre Achsen unab-

hängig von ihrer jeweiligen Umlaufdauer 

um Pluto. Außerdem stehen ihre Rotati-

onsachsen nicht senkrecht auf der Bahne-

bene. Besonders krass ist die Neigung bei 

Nix, deren Rotationsachse um 132 Grad ge-

gen die Umlaufebene geneigt ist. Somit ro-

tiert sie rückläufig um Pluto. 

Bei den anderen drei Monden sind die 

Achsen um rund 90 Grad gegen die Um-

laufebene geneigt. Am schnellsten rotiert 

Hydra: Pro Umlauf vollführt sie 89 Umdre-

hungen. Nix rotiert 14-mal pro Umlauf, die 

beiden Kleinstmonde Styx und Kerberos 

jeweils sechsmal. Das Rotationsverhalten 

der Monde ändert sich zudem über längere 

Zeiträume hinweg. Dies geht aus vorheri-

gen Beobachtungen mit dem Weltraumte-

leskop Hubble hervor. Sie zeigen, dass sich 

die Rotationsdauer von Nix im Zeitraum 

von 2012 bis 2014 um etwa zehn Prozent 

verkürzt hat.

Die Forscher gehen davon aus, dass für 

dieses ungewöhnliche Verhalten das in-

homogene kombinierte Schwerefeld von 

Pluto und Charon verantwortlich ist. Die 

Himmelskörper befinden sich in einer so 

genannten Hantelrotation. Das heißt, bei-

de wenden sich jeweils die gleiche Hemi-

sphäre zu und rotieren um ihren gemein-

samen Schwerpunkt, der rund 2400 Kilo-

meter außerhalb von Pluto in Richtung 

Charon liegt. Das kombinierte Schwerefeld 

der zwei Himmelskörper weist keine einfa-

che sphärische Form auf, so dass die Klein-

monde durch die markanten Gezeitenef-

fekte auf Dauer daran gehindert werden, 

in eine stabile gebundene Rotation zu Plu-

to und Charon einzutreten (siehe Grafik S. 

21 unten).

Aber nicht nur das ungewöhnliche Ro-

tationsverhalten der Kleinmonde über-

raschte die Forscher, sondern auch ihre 

Gestalten: Bei Kerberos und Hydra fanden 

sich auf den Bildern von New Horizons kla-

re Hinweise darauf, dass sie wahrschein-

lich aus der Verschmelzung von zwei klei-

neren Objekten hervorgingen. Sie erin-

nern damit an den Kern des Kometen 67P/

Tschurjumow-Gerasimenko, der derzeit 

von der europäischen Raumsonde Roset-

ta erforscht wird. Bei den Monden Styx 

und Nix warten die Forscher noch auf die 

besten Bilder, um zu untersuchen, ob viel-

leicht auch sie Anzeichen einer Verschmel-

zung zeigen (siehe Grafik oben).

Nach wie vor befindet sich der größ-

te Teil der Bilder und Messdaten noch in 

den Speichern von New Horizons, und bis 

November 2015 waren erst rund 20 Pro-

zent übertragen. Die restlichen 80 Prozent 

werden im Lauf der nächsten zwölf Mona-

te nach und nach zur Erde gefunkt. Somit 

sind uns weitere Überraschungen aus dem 

Plutosystem gewiss: Die Auswertung und 

Interpretation hat gerade erst begonnen. 

� Tilmann Althaus
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Die beiden Monde Kerberos und Hydra 
sind offenbar das Produkt der Verschmel-
zung von zwei kleineren Himmelskörpern, 
wie aus den Bildern der Raumsonde New 
Horizons hervorgeht. Die violetten Kreise 
markieren die jeweiligen Teilkörper. Bei 
Styx und Nix steht der Nachweis von Ver-
schmelzungen noch aus.

NASA / JHU Applied Physics Laboratory / Southwest Research Institute / SuW-Grafik

AstroViews 14:  
New Horizons  
erreicht Pluto
http://www.sterne-und-weltraum.de/
astroviews14
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OIII CCD Filter 1,25"

Direkt zum Produkt durch Eingabe der Artikelnummer ins Suchfeld auf Astroshop.de!

Kontakt

Astroshop.de ∙ c/o nimax GmbH
Otto-Lilienthal-Straße 9 ∙ 86899 Landsberg

Direkt an der A96 und B17, ca. 30min von 
Augsburg und München.

Adresse

Telefon

+49 8191 94049-1

E-Mail

service@astroshop.de

Öffnungszeiten
Montag - Freitag
09:00 Uhr - 12:30 Uhr / 13:30 Uhr - 17:00 Uhr

jeden ersten Samstag im Monat
10:00 Uhr - 16:00 Uhr

Terminvereinbarung 
empfohlen

A
st

ro
sh

op
.d

e i
st

 ei
n 

Be
re

ic
h d

er
 n

im
ax

 G
m

bH
. M

eh
r I

nf
or

m
at

io
ne

n 
zu

 u
ns

er
em

 U
nt

er
ne

hm
en

 fi
nd

en
 S

ie
 u

nt
er

 w
w

w
.n

im
ax

.d
e.

 A
lle

 an
ge

ge
be

ne
n 

Pr
ei

se
 in

 E
ur

o i
nk

l. 1
9%

 M
w

St
. P

re
is

än
de

ru
ng

en
 u

nd
 Ir

rt
üm

er
 vo

rb
eh

al
te

n.

 » Alle Marken
 » 3.000 m² Lager, 
viele Artikel sofort 
lieferbar
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dem Kauf
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Tri-Finder
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47290, 4729

 » Allround-Kontrast-Filter: Für foto-
grafie und visuelle Beobachtung
 » Erhöht Kontrast zwischen Objekt 
und Himmel
 » Für Teleskope ab 70 mm Öffnung
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