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Anfang Oktober soll BepiColombo abheben

Sieben Jahre Flug

zum Merkur

M Von Thomas Baer

BepiColombo hétte eigentlich schon vor fanf Jahren zum
Merkur fliegen sollen, doch dauerte die Entwicklung der
Sonde, die extremen thermischen Bedingungen standhal-
ten muss, ldnger als geplant. Am 5. Oktober soll die Mis-
sion nun starten, und wenn alles planméssig verlauft, wert-
volle Daten zur Entstehungsgeschichte des sonnennahen

Planeten liefern.

Mercury Planetary Orbiter (MPO)
Der MPO wird die Oberflache und
das Innere des Merkur mit Instru-
menten untersuchen, die kontinu-
ierlich auf den Planeten gerichtet
sind.

Hitzeschild (MOSIF)

Der Hitzeschild schiitzt den japani-
schen Orbiter MMO wahrend der
langen Reise und wird bei Merkur
abgeworfen.

Merkur umkreist die Sonne in rund
58 Millionen km Abstand in 88 Ta-
gen einmal. Mit seinen 4'880 km
Durchmessern ist er der kleinste
aller Planeten des Sonnensystems
und dhnelt rein dusserlich unserem
Mond. Seine Oberfliache ist mit vie-
len Kratern iibersit, seine hauch-
diinne Atmosphire, die sich zu 42 %
aus Sauerstoff, 29 % Natrium, 22 %

Mercury Magnetospheric Orbiter (MMO)
Der MMO ist der einzige Teil der Mission
der japanischen Raumfahrtagentur JAXA.
Er wird sich auf die Erforschung der mag-
netischen Umgebung von Merkur konzen-
trieren.

Abbildung 1: Aufbau der Raumsonde BepiColombo.

Wasserstoff und 6 % Helium zusam-
mensetzt, erreicht einen Druck von
gerademal 10— 15 bar! Daher kénnen
wir so gut wie von einem atmosphé-
renlosen Planeten sprechen. An sei-
ner Oberfliche herrschen extreme
Bedingungen. Auf der Tagseite stei-
gen die Temperaturen auf 427 °C,
nachts fallen sie auf 173 °C unter
Null. Merkur rotiert nicht, wie man

annehmen konnte gebunden (in Be-
zug auf die Sonne), sondern voll-
zieht eine Eigenrotation in 58.646
Tagen, also genau dreimal wahrend
zweier Sonnenumliufe.

Merkur - ein schwieriger Kandidat

Lange Zeit bereitete die Beobach-
tung des sonnennahen Planeten den
Astronomen des 17. Jahrhunderts
grosse Miithe. Man war sich iiber
seine Grosse uneins, bemerkte je-
doch anlisslich des Merkurtransits
vom 7. November 1631, dass dieser
viel kleiner war, als von Craupius
ProLEMAUS postuliert. Noch im sel-
ben Jahrhundert gelangen erste te-
leskopische Beobachtungen, womit,
wie bei Venus der Lichtphasenwech-
sel entdeckt und damit ein weiterer
Beweis fiir das heliozentrische Welt-
bild erbracht wurde. Dank Isaac
NEewToNs Gravitationslehre konnten
schliesslich aufgrund der Gesetze
von JoOHANNES KEPLER erstmals die
Planetenbahnen berechnet werden.
Bei Merkur versagten sie jedoch;
der Planet wich immer von seiner
vorhergesagten Position ab. URBAIN
JEAN JosEpPH LE VERRIER, ein franzosi-
scher Mathematiker und Astronom
sowie Entdecker des Planeten Nep-
tun, vermutete, dass es ein noch
niherer Planet als Merkur gibt, der
fiir die Bahnstérungen verantwort-
lich sein koénnte. Den vermeintli-
chen Planeten Vulcanus fand man
nie. Erst EINsTEINS Allgemeine Rela-
tivitatstheorie brachte die Losung
und erklirte sie mit der Periheldre-
hung des Planeten mit der Wirkung
der Sonne auf die umgebende
Raumstruktur.

Die mittlerweile leistungsstiarkeren
Teleskope im 19. Jahrhundert lies-
sen erstmals auch Oberflichende-
tails erahnen. Nicht ganz iiberra-
schend dhneln die Skizzen von Gio-
VANNI VIRGINIO SCHIAPARELLI stark je-
nen des Mars mit seinen omindsen
Kanéilen. Auch die spiteren Darstel-
lungen von PEercivaL LOWELL unter-
scheiden sich nur unwesentlich.
Auch er ging von Kanilen aus. Et-
was detaillierter ist die Karte von
EuciNE MICHEL ANTONIADI (1934).
Nicht nur erdgebundene Beobach-
tungen von Merkur sind schwierig,
sondern auch an Raumsonden stellt
die Erforschung des kleinen Plane-
ten hohe Anforderungen. Ein Blick
in Richtung Merkur von einem erd-
gebundenen Orbit aus wire heikel.
Ein Weltraumteleskop wie Hubble
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wiirde in solch sonnennahen Berei-
chen grossen Schaden nehmen.
Raumsonden selbst sind wiahrend
ihres Flugs extremen Belastungen
wie Strahlung und hoher Tempera-
tur ausgesetzt. Kommt hinzu, dass
die Flugroute ins innere Sonnensys-
tem wesentlich anspruchsvoller ist
als eine Reise zu den oberen Plane-
ten. Kein Wunder, wissen wir bis-
lang noch recht wenig iiber den
kosmischen «Gotterboten».

Merkur erhielt erst zweimal
irdischen Besuch

Missionen zum sonnennichsten
Planeten gab es erst deren zwei. Ma-
riner 10 wurde nach einem Swing-
by-Manover an Venus — das erste
Manover dieser Art iiberhaupt — auf
einen Sonnenorbit eingeschwenkt
und raste am 3. November 1973, 5.
Februar und am 29. Mirz 1974 drei-
mal an Merkur vorbei, ehe die Son-
de abgeschaltet wurde.

Danach dauerte es bis 2004, als die
NASA-Raumsonde MESSENGER
(englisch Mercury Surface, Space
Environment, Geochemistry and
Ranging) abhob und den Planeten
ab 2011 umrundete.

Bis auf 9'000 Einzelbilder, die knapp
die Halfte der Merkuroberfliche
zeigten sowie Messungen des Mag-
netfeldes war die wissenschaftliche
Ausbeute von Mariner 10 eher be-
scheiden. MESSENGER lieferte
diesbeziiglich weit mehr Daten. Im
Unterschied zu Mariner 10 wurde
die Sonde in eine Umlaufbahn um
Merkur gebracht und konnte so die
gesamte Oberfliche kartieren und
den Planeten dank der zahlreichen
Bordinstrumente weitaus genauer
erforschen.

Die Missionsziele von BepiGColomho

Die neueste Mission namens BepiCo-
lombo ist ein Gemeinschaftsprojekt
der europiischen Weltraumagentur
ESA und der japanischen Raumfahrt-
behorde JAXA und soll am 5. Oktober
vom Raumfahrtzentrum Guayana
aus starten. Die Ankunft ist auf De-
zember 2025 terminiert. Bei der Ent-
wicklung der Sonde gab es diverse
Riickschlige, wodurch der Startter-
min mehrfach verschoben werden
musste. Vor allem die Entwicklung
im Bereich der thermischen Belas-
tung der Sonde beanspruchte viel
mehr Zeit als geplant.

BiLp: SkywALKERPL

BiLp: ESA-G. PoRrTER

Abbildung 2: Der Mercury Magnetospheric Orbiter (MMOQ) im European Space
Research and Technology Centre (ESTEC) im holléndischen Noordwijk.

Die Sonde ist speziell konstruiert.
Uber der Transferstufe MTM (Mer-
cury Transport Module), die von
vier redundanten und elektrisch
betriebenen Ionentriebwerken ange-
trieben wird, sind zwei separate
Sonden Huckepack angebracht. Ge-
schiitzt durch den Sonnenschild ist
der MMO-Magnetosphirenorbiter
(Mercury Magnetospheric Orbiter)
fixiert. Dieser wird nach Abwurf
des Sonnenschilds in eine ellipti-
sche Umlaufbahn um Merkur ge-
schickt. Er ist mit fiinf, hauptsich-
lich japanischen Instrumenten aus-

gestattet, welche die Magnetosphi-
re des Planeten genauer untersu-
chen sollen. Die Sonde wurde am
Européaischen Weltraumforschungs-
und Technologiezentrum in Noord-
wijk unter Extrembedingungen ge-
testet, da das Raumfahrzeug im
Umfeld von Merkur Temperaturen
von iiber 300 °C aushalten muss.

Unter MMO befindet sich der plane-
tare MPO-Fernerkundungsorbiter
(Mercury Planetary Orbiter), den
man auf eine polare Umlaufbahn
beférdern will. Diese Sonde ist mit
insgesamt elf wissenschaftlichen

Abbildung 3: Der Orbiter wird in der Maxwell-Kammer des ESTEC Test Centrein
Noordwijk, Niederlande, auf elektromagnetische Vertrdglichkeit, Strahlungsemission
und Empfindlichkeit getestet.
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Instrumenten bestiickt, deren Auf-
gaben von Laser-Hohenmessungen
iiber Infrarot-, Stereo- und Multispe-
kralaufnahmen bis hin zu Messun-
gen der solaren Gamma- und Parti-
kelstrahlung reichen.

Um zu Merkur zu gelangen, muss ein
kompliziertes Flugmanover von sie-
ben Jahren geflogen werden. Der
Start soll am 5. Oktober erfolgen
und mittels mehrerer Swingby-Ma-
novern an Erde, Venus und Merkur
die Sonde schliesslich an ihr Ziel
bringen. Verlauft alles planmissig,
soll BepiColombo am 5. Dezember
2025 in eine Umlaufbahn um Mer-
kur einschwenken. Kurz vor der
Ankunft werden die beiden Sonden

vom Transportmodul abgetrennt
und auf ihre Weiterreise geschickt.
Die Primirmission wird voraus-
sichtlich ein Jahr dauern. Sollte al-
les funktionieren, wire eine Verlan-
gerung aber moglich. I

James Wess Teleskop
startet erst 2021

Urspriinglich war der Start des James Wess
Teleskops auf das Friihjahr 2019 vorgesehen,
kann nun aber nach grésseren Problemen bei
Tests vorlaufig erst im Mérz 2021 abheben,
wie die NASA in einem Communiqué mitteilt.
Verschiedene Qualitatsmangel sind Schuld an
der erneuten Verzogerung. Unter anderem
gab es Probleme mit dem Entfalten des mehr-
schichtigen Sonnenschilds, bei den Steuer-
triebwerken und Vibrationstests. Erst wenn
alle Komponenten des neuen Weltraumteles-
kops tadellos funktionieren, will man das
inzwischen fast 10 Milliarden Dollar teure
Instrument auf die Reise zum Lagrangepunkt
L2 schicken. Ob in den verbleibenden knapp
drei Jahren alle Probleme behoben werden
konnen, ist fraglich. Schon jetzt explodieren
die Kosten! i

Die grosste Weltraumausstellung der Schweiz kommt 2019 nach Basel!

Im kommenden Jahr jahrt sich die
erste Mondlandung zum 50. Mal. So
mag es wenig erstaunen, dass in
zahlreichen Sternwarten und auch in
ORION dieses Ereignis gebuhrend
zelebriert wird. Eine besondere At-
traktion hat das Swiss Space Mu-
seum geplant: Ab Mitte April 2019
prasentiert das Projektteam in der
Messe Basel wahrend vier Monaten
die Ausstellung «Liftoff to Space», die
grosste Weltraumausstellung, welche
es je in der Schweiz gegeben hat. Auf
einer Flache von Uber 13'000 m?
kommen alle Weltraumfans voll auf
ihre Rechnung. Neben der Darstel-
lung der Entdeckung und Eroberung
des Weltraums wird auch der Beitrag
der Schweiz gewUrdigt. Schweizer
Forscherinnen und Forscher, Unter-
nehmen, Startups sowie Institute
waren und sind bis heute immer an
vorderster Front mit dabei, wenn es
darum geht, ins All vorzustossen — sie
prasentieren packende aktuelle wie
zukUnftige Projekte. Guibo ScHwARZ,
Grunder des Projekts Swiss Space
Museum, will aber vor allem auch die
Jugend ansprechen, wie er am Eroff-
nungsanlass in der Sternwarte Urania
in Zurich ausfuhrte. «Fdr junge Men-
schen soll «Liftoff to Space» eine
Arena fiur die Begegnung zwischen
Schulen, Unternehmen und Wissen-
schaft werden. Die Inhalte sollen die
Jjungen Menschen darin bestérken,
eine Ausbildung in diesen Bereichen
anzustreben.» Wir durfen uns schon
jetzt auf die Ausstellung freuen. Il (red)
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Abbildung 1: Danki GuiborSe!

und seinem:Teanykonmt cli
grdsste Weltradmaus3tellung ipslie
Schweiz!
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