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B PLANETEN

Am 11. September steht Neptun in Opposition zur Sonne

Neptun -

ein

sturmischer Eisriese

Ein franzosisch-britisches Fernduell fiihrte 1846 zur Entdeckung des dussersten Planeten unseres
Sonnensystems — mit deutscher Hilfe. Doch erst 1989 konnte die Menschheit dank Voyager 2 erste
Details liber den fernen Gasplaneten erfahren.

Stellen Sie sich vor, Sie wissen, es gibt
in unserem Sonnensystem einen Riesenpla-
neten, den noch kein Mensch gesehen hat!
Sie wissen sogar, wo er gerade am Himmel
zu finden ist. Sie konnen genau sagen, wo
man hinschauen miisste, um ihn erstmals zu
beobachten! Und Sie erzdhlen dies voller
Freude und Stolz ihren Kollegen aus der
Astronomen-Gilde. Aber niemand interes-
siert sich und niemand mdochte auch nur ei-
nige Minuten aufwenden und hinschauen.

Unvorstellbar. Aber genauso erging es

im Jahre 1846 dem jungen Astronomen Ur-

bain Le Verrier. Er hatte die Bewegung des
verhaltensauffilligen Planeten Uranus aus-
gewertet und daraus die Umlaufbahn eines
damals noch unbekannten achten Planeten
berechnet. Als er aber am 31. August 1846
der franzgsischen Akademie der Wissen-
schaften seine Resultate bekanntgab, muss-
te er erleben, dass keiner der beobachtenden
franzosischen Astronomen ein Teleskop
zum Himmel richten wollte. Niemand nahm
die Berechnungen des jungen Astronomen
ernst genug, um die offenbar schon damals
wertvolle Beobachtungszeit an einem Tele-

skop zu investieren. Frustriert vom offen-
sichtlichen Desinteresse seiner franzgsi-
schen Kollegen, schrieb Le Verrier am fol-
genden 18. September seinem Bekannten
Johann Gottfried Galle in Berlin. Es muss
fiir einen stolzen Franzosen wie ihn schon
fast eine Demiitigung gewesen sein, aber
offenbar sah er keine andere Moglichkeit,
als deutsche Hilfe zu erbitten. Galle erhielt
den Brief mit den errechneten Koordinaten
fiinf Tage spater. Begeistert richtete er noch
am selben Abend den 22 cm-Refraktor der
Berliner Sternwarte auf die vorausgesagte

Abbildung 1: Neptun, aufgenommen aus
7 Millionen km Distanz vom Teleobjektiv der
Sonde Voyager 2.

Bild: NASA/JPL



Stelle und fand — nichts. Erst ein Vergleich

mit der gerade fertig erstellten Berliner Aka-
demischen Sternkarte zeigte eine halbe
Stunde spiter, nur gerade ein Bogengrad
neben der erwarteten Stelle, einen nicht ver-
zeichneten, bldulichen Lichtfleck der 8.
Grosse. Und tatsdchlich, 24 Stunden spéter
hatte sich dieser Lichtfleck um vier Bogen-
sekunden bewegt. Der neue Planet war ge-
funden.

Wie sehr die Zeit driangte, konnte Le
Verrier hochstens ahnen. Er wusste nicht,
dass in Grossbritannien John C. Adams dem
neuen Mitglied der Planetenfamilie schon
langer auf der Spur war und sich ebenfalls
fur die Ursache des Gezappels des Uranus
interessierte. Adams informierte 1845 zwei
angesehene englische Astronomen, Challis
in Cambridge und Airy in Greenwich. Beide

reagierten zuriickhaltend und wollten vor
einer Veroffentlichung zuerst die Bestiti-
gung durch eine Beobachtung am Himmel
sehen. Dazu aber waren die Angaben von
Adams zu ungenau. Zudem énderte dieser
seine Voraussagen immer wieder. Jedenfalls
blieb im Sommer 1845 eine sechswochige
Suche am Observatorium der Universitét
Cambridge erfolglos. Erst nach der Beob-
achtung durch Galle verdffentlichte Airy die
Daten von Adams, in einer stark geschonten
Version, in welcher er nur die passenden
Daten beriicksichtigte und erhob den An-
spruch, der entscheidende Hinweis stamme
von Adams. Der neue Himmelskorper sei
deshalb von einem Englinder gefunden
worden.

Galle, der zeitlebens nicht als Entde-

cker gelten wollte, schlug vor, den neuen

Text: Hansjiirg Geiger

Abbildung 2: Voyager 2 schaut zuriick auf
Neptun und seinen Mond Triton.

Bild: NASA/JPL

Planeten nach dem Lichtgott Janus zu be-
nennen, dem romische Gott des Anfangs
und des Endes. Franzosische Wissenschaft-
ler fanden den Namen LeVerrier angebracht,
was aber international heftige Proteste aus-
16ste. Ein Vorschlag aus England lautete
Oceanus. Schliesslich setzte sich Le Verrier
durch, der den Planeten auf den Namen

des Gottes der Meere taufte.

IM TIEFKUHLER DES

SONNENSYSTEMS

Neptun ist der einzige «echte» Planet,
den wir nicht von blossem Auge sehen kon-
nen. Mit seiner maximalen Helligkeit von
+7.8maz kann er zwar in einem guten Fernglas
beobachtet werden. Wollte man aber mehr
als nur gerade einen winzigen blauen Fleck

erkennen, so war er selbst fiir grosse Tele-
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I PLANETEN

skope lange Zeit eine echt hart zu knacken-
de Nuss. Das hat sich in der Zwischenzeit
zwar gedndert. Heute lassen sich mit moder-
ner, adaptiver Optik grobe Strukturen der
obersten Atmosphére selbst mit bodenge-
stiitzten Teleskopen durchaus sichtbar ma-
chen und auch Hubble knipste in den letzten
Jahren einige sehenswerte Schnappschiisse.
So richtig in Schwung aber kam die Erfor-
schung des fernen Gasriesen mit dem Vor-
beiflug der Sonde Voyager 2 am 25. August
1989. Dieser Methusalem unter den Raum-
sonden stellt zusammen mit seinem Schwes-
terschiff Voyager 1 einen der grossten Er-
folge der gesamten Raumfahrtgeschichte
dar. Dank geschickter Planung und einem
giinstigen Startfenster konnte die Sonde
samtliche dusseren Planeten besuchen, mit
Ausnahme von Pluto, der aber bekanntlich
kein Planet mehr ist (vgl. Orion 3/20, S. 3ff).
Obwohl Voyager 2 bereits 43 Jahre unter-
wegs ist, etwa 26.25 Milliarden km zuriick-
gelegt hat und sich rund 18.6 Milliarden km
entfernt von der Sonne bewegt, empfangen
wir auch heute noch seine Signale.
Voyager 2 hat unser Wissen vom fer-
nen Riesenplaneten vollig revolutioniert.
Insgesamt sechs Monde entdeckten die Ka-
meras und wiesen dank langen Belichtungs-
zeiten ein schon ldnger vermutetes Ring-
system nach. Das Raumschiff beobachtete
Stiirme und dunkle Flecken in der Gashiille

und enthiillten eine unerwartete Vielfalt an

VLT Adaptive Optics

Strukturen auf dem grossten Mond Triton.
Voyager 2 empfing zudem schon Monate
vor dem Vorbeiflug intensive, schmalban-
dige Radiosignale aus den Tiefen der Atmo-
sphire des Planeten und konnte so seine
innere Rotationsgeschwindigkeit bestim-
men. Kombiniert mit den Daten bodenge-
stiitzter Observatorien auf der Erde ldsst sich
heute ein recht detailliertes Bild des Auf-
baus des Planeten entwerfen. Im Zentrum
diirfte sich ein felsiger Kern von maximal
1.5-facher Erdmasse befinden, der von ei-
nem Mantel aus Methan, Ammoniak, Was-
ser und Felstriimmern umgeben ist. Dieses
enorm dichte und damit heisse, zdhfliissige
Gemisch umfasst bis zu 15 Erdmassen. Es
wird in der Planetologie als «Eis» bezeich-
net, was etwas verwirrlich sein mag. Uber
diesem «Ozean» finden wir eine Atmosphé-
re aus Wasserstoff-, Helium- und wenig
Methangas. Was wir auf den Fotos des Pla-
neten sehen kénnen, ist nur die oberste Wol-
kenschicht mit ihrer so charakteristisch
blauen Fiarbung, deren Ursprung noch nicht
restlos geklért ist.

Neptun bewegt sich so weit draussen
im Sonnensystem, dass ihn nur noch etwa
1/900 der Strahlungsenergie erreicht, die wir
hier auf der Erde geniessen diirfen. Das
macht die Gegend um den Planeten kalt und
finster. Es muss eine gespenstische Stim-
mung sein, dort, im Aussenbereich des Son-

nensystems. Die Sonne scheint nur noch als

ein heller Lichtpunkt aus der Schwirze des
Weltalls. Und wenn wir in die blauen Schwa-
den der Neptun-Atmosphire eintauchen, die
zunehmende Dichte der Gase verfolgen
konnten, so fanden wir auf jener Hohe, auf
welcher der Luftdruck jenem auf dem Sand-
strand einer Stidseeinsel der Erde entspricht,
eine Temperatur von etwa —200 °C. Frostig
genug, um Stickstoff zu verfliissigen. Bei
dieser ultratiefen Kilte ldge die Annahme
natiirlich sehr nahe, der ganze Planet sei
steinhart gefroren und auch die Atmosphi-
re sei ziemlich statisch. Wie falsch dies ist,
enthiillten bereits die ersten Aufnahmen von
Voyager 2, aufgenommen aus noch grosser

Ferne.

PLANET DER STURME

Vor dem Besuch bei Neptun war Voya-
ger 2 jaan Uranus vorbeigeflogen und hatte
wie erwartet eine fast strukturlose Atmo-
sphire fotografiert. Ganz anders bei Nep-
tun! Die Aufnahmen enthiillten helle und
dunkle Flecken sowie Wolkenbénder in den
hochsten Schichten der Atmosphére, die ihr
Aussehen innerhalb von Stunden dramatisch
dnderten. Offensichtlich fegen heftigste
Winde durch die Gashiille, toben Wirbel-
stiirme mit unglaublichen Windgeschwin-
digkeiten und 6ffnen sich die abgrundtiefen
Locher gewaltiger Hochdrucksysteme. Mes-
sungen zeigten sehr schnell, dass die Stiirme

auf dem blauen Riesenplaneten mit bis zu

Abbildung 3: Moderne Grossteleskope geben uns auch von der
Erde aus einen Uberblick iiber die Geschehnisse in der oberen

Atmosphare von Neptun.

Bild: ESA, ESO, NASA

Hubble Space Telescope




1’600 km/h wiiteten, mit gelegentlichen
Boenspitzen bei 2’100 km/h, den hochsten
Windgeschwindigkeiten, die jemals im Son-
nensystem beobachtet wurden. Daneben
sduselt jeder F5 Twister wie ein laues Liift-
chen.

Niemand hitte eine derart dynamische
Meteorologie im Hinterhof des Sonnensys-
tems erwartet. Woher aber nehmen die Win-
de ihre Energie? Die Einstrahlung der Son-
ne reicht dazu nicht aus. Sie ist deutlich zu
gering, um die enormen Druckunterschiede
in der Atmosphire des Planeten zu erkldren.
Vermutlich heizt im Kern des Planeten eine
innere Wiarmequelle die Gase von unten her
aufund verstirkt dadurch die geringen Tem-
peraturunterschiede in den Wolkenschich-
ten. Woher diese Warmequelle selbst ihre
Energie bezieht, dariiber ldsst sich nur spe-
kulieren, auch wenn die Vermutung nahe-
liegt, es konnte der Zerfall radioaktiver
Elemente im Gesteinskern als Heizung

dienen.

TRITON - DER RATSELMOND

Gerade mal 17 Tage dauerte es nach
der ersten Beobachtung Neptuns durch Gal-
le, bis der erste Mond gefunden worden war,
der spiter auf den Namen Triton getauft
wurde. Der englische Astronom und Bier-
brauer William Lassell war der Entdecker
des grossten der zahlreichen Begleiter des
Planeten. Welch speziellen Himmelskorper

Abbildung 5: Die zerklliftete Stidpolregion ist
auch heute noch geologisch aktiv. Deutlich
erkennbar die Eisvulkane mit ihren Auswurf-
spuren (schwarze Striche).

Bild: NASA/JPL

Text: Hansjlirg Geiger

Abbildung 4: Der «Grosse Dunkle Fleck-89» wurde von VVoyager 2
beobachtet. Inihm wehten Winde bis 2'100 km/h. Der Sturm hatte
sich bis 1994 weitgehend aufgelost.

Bild: NASA/JPL
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Lassell da gefunden hatte, erfuhr er selbst
nie. Denn auch zur Erforschung von Triton
brauchte es die Voyager 2-Sonde, die nach
einem komplexen Swing-by-Mand&ver an
Neptun den Mond Ende August 1989 be-
suchte. Und auch hier staunten die Bildana-
lysten des JPL Bauklétze, als die ersten
Fotografien auf der Erde eintrafen. Obwohl
nur gerade 40 % der Oberfldche erfasst wer-
den konnte, enthiillte die Sonde eine uner-
wartet vielfiltige Welt. Da war auf den ers-
ten Blick eine zerkliiftete Stidpolregion mit
dunklen Strichen zu sehen. Nordlich davon,
am Aquator, breitete sich eine relativ wenig
strukturierte Zone aus, mit riesigen Senken,
deren Boden beinahe vollig eben sind. Der
westliche Abschnitt dieser Zone wurde spa-
ter als die « Honigmelonen-Region» bezeich-
net. Sie ist tibersdht mit gleichmissig ver-
streuten, etwa 30 — 40 km breiten, kreisfor-

migen Senken, die von Bruchlinien durch-

zogen werden. Vermutlich dréngte hier in

der Vergangenheit wirmeres und weniger
dichtes Material nach oben und riss die
Kruste immer wieder auf. Auch heute noch
sehr viel aktiver dagegen ist die Stidpolre-
gion. Hier entdeckten die Analysten bei der
Bearbeitung der Aufnahmen Eisvulkane,
die ihr Auswurfmaterial bis in 8 km Hohe
speien. Dort, wo die Eruptionswolken wie-
der auf Triton zuriicksinken, entstehen die
aufden Fotos auffilligen schwarzen Striche.
Wahrscheinlich bewirkt die Sonnenein-
strahlung im Stickstoffeis eine Art Treib-
hauseffekt. Und weil die Temperatur der
Oberfliche von Triton nahe am Gefrier-
punkt fiir Stickstoff liegt, kann das Eis unter
der Oberfliche lokal aufschmelzen. Wenn
der Druck stark genug anwichst, bricht das
Material explosiv durch die Oberfliche.
Spannend ist, dass dabei auch Methan mit-
gerissen und unter dem U V-Licht der Sonne
chemisch zu kettenformigen, organischen

Molekiilen umgeformt wird.

Text: Hansjlirg Geiger

Triton ist auch deshalb speziell, weil
seine Umlaufbahn entgegen der Rotations-
richtung des Planeten verlduft. Er kann des-
halb nicht zusammen mit Neptun aus einer
gemeinsamen Staub- und Gaswolke entstan-
den sein. Die heute favorisierte Erkldrung
nimmt an, Neptun habe ein Doppelsystem
aus dem fernen Kuipergiirtel eingefangen.
Bei der Anndherung an Neptun sei einer der
Partner weggeschleudert worden, wihrend
der tibrig gebliebene Triton in eine zundchst
stark exzentrische Umlaufbahn trat. Erst
langsam zwang die Gravitationswirkung des
Riesenplaneten den neu erworbenen Mond
in einen kreisformigeren Orbit.

Wo auch immer wir in unserem Son-
nensystem hinschauen, entdecken wir un-
erwartete Phdnomene, faszinierende Welten
und unerkldrte Formationen, die uns zeigen,
wie sehr wir erst an der Oberflidche dessen
gekratzt haben, was es vor unserer kosmi-
schen Haustiire zu entdecken gibt. Die Tech-
nik, um diese Welten zu erforschen, ist da.
Wir haben die Mittel, genauer hinzuschau-
en. Wir konnten exakt analysieren, wie z. B.
das organische Material auf der Oberfliche
von Triton zusammengesetzt ist und dabei
lernen, wie die Bausteine unseres Lebens
entstehen, wie weit sie im Weltall verbreitet
sind und wie sie auf die Erde gelangt sein
konnten. Wir miissten nur mit einer moder-

nen Sonde hinfliegen... <

Abbildung 6: Das «Honigmelonen-Gelande»
auf Triton. Die fehlenden Einschlagkrater wei-
sen auf ein nicht allzu grosses Alter hin. Aktuell
sind aber keine Aktivitaten zu beobachten.

Bild: NASA/JPL
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