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Raumfahrt

New Horizons bei Pluto

Eine unbekannte Welt
ruckt ins Blickfeld

B VVon Thomas Baer

Pluto wurde bislang noch nie von einer Planetensonde
besucht. Entsprechend wenig weiss man Uber den
Zwergplaneten. Die Bilder, welche das Weltraumteleskop
Hubble von Pluto schoss, haben eine Aufldsung von

gerademal 500 km pro Bildpunkt! New Horizons

soll uns nun Einblicke in eine bislang unbekannte

Welt gewéhren.

Schatten von Charon

14:00 UTC
16:00 MESZ

Schatten von Pluto

Abbildung 1: Am 14. Juli 2015 fliegt die Raumsonde New Horizons
mit 50’400 km/h zwischen 13:00 Uhr MESZ und 16:00 Uhr MESZ T
an Pluto vorbei. Die engste Anndherung betrédgt um 13:47 Uhr

MESZ 13’659 km. Charon passiert sie 13 Minuten spéter in 29°473

km Abstand. Um 14:48 Uhr MESZ durchquert die Sonde den

Schatten Plutos, gegen 16:15 Uhr MESZ steht fir kurze Zeit Charon

vor der Sonne. Pluto bedeckt flir New Horizons um 14:49 Uhr MESZ

die Erde, Charon um 16:16 Uhr MESZ.

Die amerkanische Weltraumorgani-
sation NASA hat die Missionsziele

in drei Bereiche «erforderlich»,
«wichtig» und «wiinschenswert»
unterteilt. Die Planetenforscher

wollen Informationen iiber den geo-
logischen Aufbau und die Geomor-
phologie von Pluto und Charon ge-
winnen. Dabei sollen die Ober-
flachen der beiden Himmelskorper
kartiert und die diinne Atmosphére
Plutos beim Durchflug durch des-
sen Schatten untersucht werden.
Unter die wichtigen Ziele fallen
auch Beobachtungen von Ober-
flachenverianderungen und das Ver-
halten seiner Atmosphire. Auch
Stereobilder sind von Pluto und
Charon geplant. Weiter wollen die
Wissenschafter Plutos Ionosphére
und ihre Wechselwirkung mit dem

f— Styx
13:00 UTC
15:00 MESZ /
12:00 UTC
14:00 MESZ
11:00 UTC
13:00 MESZ

Sonnenwind genauer untersuchen,
auch bei Charon eine moglicher-
weise vorhandene Atmosphire
nachweisen sowie die Temperatu-
ren der Oberflichen beider Korper
aufzeichnen und die Albedos ermit-
teln.

Wenn am 14. Juli 2015 alles plan-
maissig verlauft, dirften wir iiber
das Plutosystem eine Menge von
Daten und Bildern iibermittelt be-
kommen. Spannend wird sein, ob
Pluto von noch mehr, bislang unent-
deckten Monden umkreist wird,
oder ob ihn gar ein feines Ringsys-
tem umgibt. Sicher werden die Plane-
tenforscher auch die Radien, Mas-
sen und Dichten der sechs heute be-
kannten Gestirne genauer kennen.
Ob Pluto und Charon Magnetfelder
besitzen, wird sich weisen.

HORIZONS
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Mit Spannung erwarteter Vorbeiflug

Noch nie zuvor hat eine Planeten-
sonde in einer vergleichbar grossen
Sonnendistanz einen Himmelskor-
per besucht. Bislang hielt Voyager 2
mit ihrem Neptun-Besuch im Jahre
1989 den Rekord. Nun rast New Ho-
rizons am 14. Juli 2015 gegen 13:00
Uhr MESZ in 4.77 Milliarden km
Entfernung — zum Vergleich: Der
Rosetta-Lander Philae war mit 509
Millionen km bloss ein «Katzen-
sprung» von uns entfernt — an Pluto
und seinen Trabanten vorbei. Es
handelt sich férmlich um eine rund
vierstiindige Stippvisite, denn die
Sonde rauscht mit einer Geschwin-
digkeit von 13.78 km/s weiter in den
Kuipergiirtel hinaus, wo in den Jahren
2018 und 2019 ein weiterer Vorbeiflug
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Abbildung 2: Das Plutosystem im Jahre
2006.

an einem grosseren Objekt geplant
ist. Die Energieversorgung der
Sonde sollte ausreichen, damit sie,
so rechnen die Wissenschafter, bis
ins Jahre 2025 und in einer Entfer-
nung von rund 8 Milliarden km
funktionstauglich sein sollte.

Seit dem Flyby-Manover an Jupiter
am 28. Februar 2007 steuerte die
Raumsonde direkt auf ihr erstes
Etappenziel Pluto zu, liess im Juni
2008 Saturn hinter sich und kreuzte
im Friihjahr 2011 die Uranus- und
im vergangenen August die Neptun-
bahn, ohne aber neuerlich Schwung
zu holen.

Am Dienstag, 14. Juli 2015, ab 13:00
Uhr MESZ wird es spannend. Jetzt
beginnt die «heisse Phase» der langer-
sehnten Begegnung. Um 14:47 Uhr
MESZ erfolgt die engste Begegnung
mit Pluto (13’6569 km), Punkt 15:00
Uhr MESZ zieht sie am néchsten an
Charon voriiber (29473 km). Die
Flugbahn ist so berechnet, dass
New Horizons gegen 14:48 Uhr
MESZ genau durch den Kernschat-
ten Plutos fliegt und eine totale Son-
nenfinsternis erlebt. Die Planeten-
forscher versprechen sich davon,
die ausgesprochen diinne Atmo-
sphire des Zwergplaneten, von der
Sonne durchleuchtet, vermessen zu
konnen. Analoges geschieht um
16:15 Uhr MESZ mit dem Passieren
des Charon-Schattens.

Die Sonde und ihr Instrumentarium

Die Raumsonde New Horizons hat
die Form eines Dreiecksprismas
und ist von den Dimensionen her
etwa mit einem Konzertfliigel ver-
gleichbar. Sie ist 465 kg schwer, wo-
bei die Instrumente gerademal /s
des Gesamtgewichtes ausmachen.
Die Hauptmasse verteilt sich auf die

Struktur der Sonde, die Raketenmo-
toren samt Treibstoff und die Parabol-
antenne.

Alice heisst die weiterentwickelte
Version des Rosetta-Ultraviolett-
Spektrometers, welches zur Unter-
suchung der Plutoatmosphire ein-
gesetzt wird. Es zeichnet im ultra-
violetten Strahlungsbereich bei 50
bis 180 nm Wellenldnge auf und be-
steht aus einem kompakten Tele-
skop, einem Spektrografen und ei-
nem Sensor, der 32 Pixel mit je
1.024 spektralen Kanilen aufweist.
Ralph ist ein Kartograph, der die
Oberflachenstruktur sowie die Zu-
sammensetzung der Pluto- und Cha-
ronoberfkichen mit einer Bildaufl6-
sung von 250 m pro Pixel aufzeichnen
soll. Das Instrument ist mit einem 6
cm-Teleskop bestiickt, welches das
eingefangene Licht auf zwei Kame-
ras verteilt, die Multispectral Visible
Imaging Camera (MVIC), bestehend
aus vier Farb-CCD-Kameras und
drei CCDs fiir panchromatische
(schwarz-weisse) Bilder, und dem
Linear Etalon Imaging Spectral Ar-
ray (LEISA), welcher im infraroten
Bereich bei 1.25 bis 2.50 um Wellen-
lange arbeitet.

LORRI steht fiir Long Range Re-
connaissance Imager. Es handelt
sich hier um eine hochauflésende
CCD-Kamera, die direkt an einem
20.8-cm-Teleskop montiert ist. Die
Aufzeichnungen mit LORRI haben
bereits begonnen (vgl. Abbildung 4
auf Seite 25), zeigen aber Pluto und
Charon bloss als unscharfe Licht-
flecke. Bald aber werden die Bilder
von New Horizons jene des Hubble-
Weltraumteleskops iibertreffen. Bei
der néchsten Anndherung wird eine
Bildauflésung von bis zu 50 m pro
Pixel erwartet!

Startmasse
Trdgerrakete
Startdatum

Ende der Mission

Mit dem Radio Experiment REX
will man Plutos Atmosphire unter-
suchen. Mit Hilfe von Parabolanten-
nen des Deep Space Networks
(DSN), ein Netz, das zur Kommunika-
tion mit Raumsonden und Satelliten
dient, werden Radiowellen zu New
Horizons geschickt, welche der
Raumflugkérper wihrend seines
Durchflugs durch Plutos Atmo-
sphire verdndert aufnimmt und
wieder zur Erde zuriicksendet. Auf
diese Weise ldsst sich die atmos-
phérische Zusammensetzung stu-
dieren.

Die beiden Instrumente SWAP (Solar
Wind Analyzer around Pluto) und
PEPSSI (Pluto Energetic Particle
Spectrometer Science Investiga-
tion) messen geladene Teilchen, re-
spektive neutrale Atome, die aus
Plutos Atmosphire entweichen
und vom Sonnenwind aufgeladen
werden. Mit Hilfe dieser beiden
Gerite wollen die Wissenschafter
herausfinden, ob Pluto eine Magne-
tosphire besitzt.

Das letzte Instrument, welches in
Flugrichtung ausgerichtet ist, zahlt
die auftreffenden Staubpartikel und
ihre Masse entlang der Flugroute.
Venetia (Venetia Burney Student
Dust Counter) ist das erste von Stu-
denten der University of Colorado
entwickelte Instrument, das auf ei-
ner planetaren Sonde der NASA
mitreist. Venetia arbeitet nicht erst
bei der Plutopassage, sondern
wihrend des gesamten Flugs. Die
hochempfindliche 46 x 30 cm mes-
sende Detektorplatte ist an einer
Elektronikbox, die sich inneren der
Sonde befindet, verbunden. Es kon-
nen Partikel mit einer Masse von 4 *
10- bis 4 - 10-'? kg nachgewiesen
werden.

Die New Horizons-Sonde

A Alice (Ultraviolett-Spektrometer)

R Ralph (Kartograph)

L LORRI (Long Range Reconnaissance Imager)

S SWAP (Solar Wind Analyzer around Pluto)

P PEPSSI (Pluto Energetic Particle Spectrometer Science Investigation)
X REX (Radio Experiment)

V' Venetia (Venetia Burney Student Dust Counter)

1 RTG Radioisotopengenerator
2 Parabelhochleistungsantenne
3 Steuerdisen

4 Antennen niederer Leistung
5 Sternsensoren

478 kg

Atlas V 551

19. Januar 2006, 19:00:00 UTC
2016

Abbildung 3: Aufbau und Instrumente der New Horizons-Planetensonde.
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Was wissen wir von Pluto bislang?

Da der Zwergplanet bislang nur von
der Erde, respektive aus der Um-
laufbahn des Weltraumteleskops
Hubble beobachtet werden konnte,
weiss man entsprechend wenig
iiber Pluto. Die Bildauflésung von
Hubble-Aufnahmen des fernen Son-
nenwandlers lisst nicht viel mehr
als Gebiete unterschiedlicher Hel-
ligkeiten erkennen. Feinere Details
sind auf den stark verpixelten Bil-
dern nicht zu sehen. Ein Vergleich
von Aufnahmen aus den Jahren
2002 und 2003 zeigen, dass die nord-
liche Hemisphire etwas heller ge-
worden ist und der Zwergplanet rot-
lichbraun erscheint.

Auch iiber den inneren Aufbau Plutos
und seines Begleiters Charon
konnte bislang nur spekuliert wer-
den. New Horizons wird in dieser
Hinsicht viele Fragezeichen tilgen
konnen. Ein Vergleich mit dem Eis-
mond Triton liegt auf der Hand.
Pluto ist mit seinen momentan giilti-
gen 2310 km Durchmesser deutlich
kleiner als die sieben grossten
Monde des Planetensystems. Seine
Dichte schitzen die Forscher auf
etwa 2 g/cm?, dhnlich jener des Nep-
tunmondes, was auf eine Zusam-
mensetzung aus Gestein (ca. 70%)
und Wassereis (ca. 30%) schliessen
liesse. Der felsige Silikatkern soll
rund 750 km méchtig sein, umgeben
von einem dicken Eispanzer. Einige
Wissenschafter vermuten sogar ei-
nen «unterirdischen Ozean», der
durch radioaktive Aufheizung der
Kernregion entstanden sein konnte.
Auch iiber Charons inneren Aufbau
gibt es nur Vermutungen. Entweder
ist er, wie man bei Pluto annimmt,
differenziert geformt, sprich aus ei-
nem felsigen Kern und einem umge-
benden Eispanzer bestehend, oder
aus einem Konglomerat aus Eis und
Stein.

Etwas mehr weiss man iiber Plutos
diinne Atmosphire. Sie setzt sich
grosstenteils aus Stickstoff, ein wenig
Kohlenmonoxid und geringen Spu-
ren von Methan zusammen. Wih-
rend nahe der Oberfliche Temperatu-
ren von -220° C herrschen sollen,
sind die unteren Atmosphéiren-
schichten mit rund -180° C relativ
«wérmer», noch hoher sogar errei-
chen sie -170° C, was zu einer klassi-
schen «Inversions-Wetterlage» fiihrt.
Messungen am James Clerk Ma-
xwell Telescope auf dem Mauna
Kea Observatorium in Hawaii haben
ergeben, dass die Gashiille bis zu
3’000 km hoch iiber die Plutoober-

Bio: NASA / ESA
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Surface Map of Pluto
Hubble Space Telescope - Faint Object Camera

PRC96-09b - ST Scl OPO - March 7, 1996 - A. Stern (SwRI), M. Buie (Lowell Obs.), NASA, ESA

Abbildung 4: Diese Karte der Plutooberfldche zeigt lediglich helle und dunklere

Strukturen, jedoch keinerlei feinere Details.

fliche reichen soll. Zum Vergleich:
Die Erdatmosphire hat iiber der
Aquatorregion eine Michtigkeit von
gerademal 15 km, die heisse Venusat-
mosphire ist rund 70 km dick, wo-
bei ihre Exo-sphire sich bis etwa
220 bis 250 km iiber die Oberfliche
erstreckt.

Weiterflug in den Kuiper-Giirtel

Nach ihrem Rendez-vous mit Pluto
wird New Horizons in den Kuiper-
glrtel vordringen. In diesem fla-
chen Ring, der sich 30 bis 50 Astrono-
mische Einheiten (AE) weit hinaus
erstreckt, kreisen mehr als 70’000
Objekte. Die allermeisten haben

0 500 1000 km

Grossen von mehr als 100 km
Durchmesser, sind also in die Gros-
senkategorie der Saturnmonde Ja-
nus, Phoebe, Epimetheus oder Pro-
metheus einzureihen. Diese Korper
sind mit erdgebundenen Telesko-
pen kaum zu finden und daher ein
spannendes Forschungsfeld fiir
New Horizons.

Ein Drittel der Kuiper Belt Objects
(KBO) bewegen sich auf sogenannten
resonanten Bahnen zu Neptun, so
auch die Plutinos in 40 AE (3:2-Re-
sonanz) oder Korper mit einer 2:1-
Resonanz, Twotinos genannt.

I Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

Wassereis \
Fels

Fels- /Eis-
gemisch

Abbildung 5: Uber den inneren Aufbau Plutos (links) und Charon (rechts) kann vor-
derhand nur spekuliert werden. Nach dem Vorbeiflug von New Horizons am 14. Juli

2015 ddrften viele Rétsel gellftet werden.
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