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Ein Abschiedsgruss vom Rande des Sonnensystems:

Die letzten Schnappschüsse
der Voyager Raumsonden M. J. Schmidt

Wie versprochen soll nun die letzte Bildserie der amerikanischen

Raumsonde Voyager 2 vorgestellt werden. Inzwischen

ist seit dem historischen Vorbeiflug der Raumsonde am
zur Zeit äussersten Planeten Neptun ein Jahr vergangen.
Noch immer werden neue Erkenntnisse über diesen fernen
Planeten gewonnen.

Der letzte Akt der beiden Voyager-Sonden ist erfüllt: In der
vergangenen Jahreshälfte wurden die Bilder eines 64teiligen
Bildmosaiks zur Erde gefunkt. Darauf ist das Sonnensystem
zum ersten Mal in der Geschichte der Menschheit von aussen
zu erkennen. Auf den Bildern sind eindeutig die Planeten
Venus, Erde, Jupiter Saturn (die Ringe sind deutlich
sichtbar), Uranus und Neptun zu sehen. Das Fotomosaik wurde

Triton beim Anflug der Voyager 2 Raumsonde. Deutlich ist zu
erkennen, wie sich der Blickwinkel der Sonde im Laufe derAnnäherung
am Mond ändert. Anfänglich hatte man den Südpol im Visier, wie das
eingeblendete Gradnetz verdeutlicht. Das erste Bild stammt aus 5.4
Millionen Kilometern Distanz am 20.August, das letzte Bild wurde

am 6. Juni von der amerikanischen Raumfahrtsbehörde NASA
der Presse vorgestellt. Das gesamte Mosaik soll im National
Air and Space Museum in Washington D.C. ausgestellt
werden. Es wurde von der Raumsonde Voyager 1 aufgenommen.

Die Sonde befand sich zum Zeitpunkt der Bildaufnahmen

rund 6 Milliarden Kilometer von der Erde entfernt. Das
Ziel, einmal das gesamte Sonnensystem von aussen zu
fotografieren ist erfüllt worden, einzig die geplante Aufnahme
des Planeten Mars gelang nicht, da der Planet zur Zeit so nahe
bei der Sonne steht, dass er von dieser völlig überstrahlt wird.
Der Planet Merkur ist zu klein und steht dauernd der Sonne zu
nahe, als dass er hätte durch die Voyager Raumsonde fotografiert

werden können. Auch der fernste Planet Pluto ist zu

aus noch 530V00 Kilometern Entfernung am 24. August aufgenommen.

Während in den ersten Aufnahmen diefeinsten Details noch 100
Kilometer gross sind, erkennt man im letzten Bild schon Strukturen
von 10 Kilometern Grösse.
Bild: Courtesy ofPat Bridges, USGSlArchiv Schmidt
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Aus hochaufgelösten Einzelbildern wurde dieses eindrückliche Mosaik des Neptunmondes Triton zusammengestellt. Das Übersichtsbild der
gesamten beleuchteten südlichen Hemisphäre des Mondes ist hier in Echtfarben dargestellt und wurde von Wissenschaftlern am US
Geological Survey (USGS) aufbereitet. Die feinsten noch sichtbaren Strukturen sind nur noch etwa 1.5 Kilometer gross.
Bild: Courtesy ofPat Bridges USGS!Archiv Schmidt
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Diese Karte des sichtbaren Teils von Triton konnte anhand der Voyager-Aufnahmen hergestellt werden. Zum besseren Verständnis wurde
über dem Bildmosaik noch das Koordinatennetz eingezeichnet. Nahe dem südlichen Bildrand unten rechts erkennt man bei 50° Süd, 1° Ost
und bei 57° Süd, 38° Ost deutlich die dunklen Fahnen von zwei Eisvulkanen in Aktion.
Bild: Courtesy ofPat Bridges, USGStArchiv Schmidt

Detailbild der ersten entdeckten Eruption eines Eisvulkans. Das Bild
zeigt, wie das Material etwa 8 Kilometer hoch hinausgeschleudert
wird, um anschliessend durch die schwachen Winde auf Triton eine
über 100 Kilometer lange dunkle Fahne zu bilden. Der Geyser
befindet sich bei 50° Süd, 1° Ost. Bild: JPLIArchiv Schmidt

Auch bei 57° Süd, 38° Ost befindet sich eine dunkle Fahne einer
Eruption. Neben dem Planeten Erde und dem Jupitermond Jo konnte
nun auch am Rande des Sonnensystems ein aktiver Vulkanismus
erkannt werden.
Bild: JPLIArchiv Schmidt
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klein, um erkannt zu werden. Der Schnappschuss des
Sonnensystems macht aber auf eine eindrückliche Art deutlich,
wie unendlich klein das Sonnensystem im Vergleich zum
Universum ist, und dass wir wirklich buchstäblich auf einem
Raumschiff Erde unser Dasein fristen.

BILDMOSAIK

SAHIR I

VOYAGER

KAMERAS

Ingesamt 64 Bilder hat die US-Raumsonde Voyager 1 aufgenommen,
um einen Schnappschuss des gesamten Sonnensystems zusammenzustellen.

Die letzten der Bilder wurden erst Ende April zur Erde
gefunkt. Die Zeichnung zeigt die aufgenommene Bildserie, die später
in Washington im National Air & Space Museum ausgestellt werden
soll. Bild: JPLIArchiv Schmidt

Zum ersten Mal können die Planeten unseres Sonnensystems aus
einer Perspektive gesehen werden, die sich einem ausserirdischen
Erdbesucher bieten würde. Voyager 1 war zum Zeitpunkt der
Aufnahme sechs Milliarden Kilometer von der Erde entfernt. Zu sehen
sind (v.l.n.rjv.o.n.u.) die Venus, Erde, Jupiter, Saturn, Uranus und
Neptun. Bild: JPLlArchiv Schmidt

Mit dem Photopolarimeter an Bord der Voyager 2 Sonde konnte auch
die Dichte der dünnen Ringe ermittelt werden. Die im Bild
eingezeichnete Kurve zeigt die unregelmässige Verteilung des Materials
innerhalb des Ringes 1989 R1 ; das Bild wurde aus den Voyager
Daten des Photopolarimeters künstlich erarbeitet.
Bild: JPLlArchiv Schmidt

Voyager 1 ist im Begriff, unser Sonnensystem zu verlassen
und entfernt sich täglich von uns um 1.6 Millionen Kilometer.
Er befindet sich rund 32 Grad über der Ekliptik und schaut
demnach Schräg von oben auf das zurückbleibende Sonnensystem.

Gegenwärtig benötigen die Funksignale der Sonde
bis zur Erde fünf Stunden und 55 Minuten für den einfachen
Weg. Die Wissenschaftler im Jet Propulsion Laboratory JPL
in Pasadena rechnen damit, dass Voyager 1 & 2 sowie die
beiden Pioneer 10 & 11 Raumsonden noch während 10 bis 15
Jahren gesteuert werden können. Danach werden die Funksignale

zu schwach, um noch registrierbar zu sein, und die
Kapazität der Atombatterien an Bord der Sonden leisten dann
ausserdem zu wenig elektrische Energie. Eine Frage haben
die Wissenschaftler noch an die vier kosmischen Späher, die
unser Sonnensystem verlassen: Wo hört der solare Einfluss
auf, und wo beginnt der interstellare Raum. Die Fachleute
rechnen damit, dass die Raumsonden diesen Bereich in den
nächsten 10 Jahren erreichen werden und diese Daten noch
zur Erde übermitteln können.

Men J. Schmidt
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