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Blick	in	die	Forschung:	nachrichten

Die Nachrichten über Wasserfunde 

auf dem Mond reißen nicht ab. Nach 

dem beim Aufschlag der US-Mondsonde 

LCROSS im Oktober 2009 am Mondsüdpol 

(etwas) Wasser in Form von Eis gefunden 

wurde, melden nun NASA-Wissen-

schaftler um Paul Spudis am Lunar and 

Planetary Institute in Houston, Texas, 

Wassereis in 40 Kratern am Mondnordpol 

(siehe dazu auch S. 10). 

Die Forscher arbeiteten mit der 

indischen Weltraumbehörde ISRO zu-

sammen, da diese das NASA-Instrument 

Mini-SAR an Bord ihrer ersten Mond-

sonde Chandrayaan-1 kostenlos zum 

Erdtrabanten beförderte. Dafür erhielten 

indische Wissenschaftler den vollen 

Zugriff auf die mit Mini-SAR gewon-

nenen Messdaten. Sie zeigen, dass sich in 

den zwischen 2 bis 15 Kilometer großen 

Einschlagkratern größere Mengen an 

Wassereis im Bodenmaterial befinden. 

Die Forscher gehen davon aus, dass es 

mindestens rund 600 Millionen Tonnen 

sind. 

Die Messdaten wurden im letzten Jahr 

aufgezeichnet, als Mini-SAR die perma-

nent im Schatten liegenden Kraterböden 

am Nordpol kartierte. Das Radarsystem 

maß dabei die Polarisationseigen-

schaften der reflektierten Radarwellen. 

Mini-SAR sendete linksdrehend zirkular 

polarisierte Radarwellenpulse aus und 

verglich die zurückgestrahlten Radar-

echos mit den ausgesandten Wellen. 

Üblicherweise kehren planetare Oberflä-

chen bei der Reflexion von Radiowellen 

die Polarisationsrichtung um, so dass 

die zurückkehrenden Radarpulse rechts-

drehend polarisiert sind. Das Verhältnis 

zwischen den links- und rechtsdre-

Wassereis		
am	Mondnordpol

Einschlagkrater oder eben Eislager, die 

für die Radarwellen recht transparent 

sind und die Pulse mehrfach streuen. Sie 

zeichnen sich durch eine Verstärkung der 

ursprünglich polarisierten Wellen aus 

und besitzen eine hohe CPR. 

Allerdings ist die CPR kein eindeu-

tiger Nachweis für Eis oder eine hohe 

Oberflächenrauigkeit. Daher müssen die 

Forscher die geologischen Bedingungen 

an den Orten mit hoher CPR bei der In-

terpretation berücksichtigen. Ein Eislager 

im prallen Sonnenschein an der Mond-

oberfläche ist nicht möglich, hier muss es 

sich dann um eine sehr raue Oberfläche 

handeln. 

Aber bei 40 Kratern nahe des Mond-

nordpols, deren Böden permanent im 

Schatten liegen und in die seit ihrer 

Entstehung vor vielen hundert Millionen 

Jahren kein Licht hineinfiel, spricht vieles 

für Eislager. 
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Damit Schüler aktiv 
mit den Inhalten dieses 
Beitrags arbeiten können, 
stehen auf unserer Inter-

netseite www.wissenschaft-schulen.de didaktische Materialien zur freien Verfügung. 
Darin wird gezeigt, wie das Thema des Beitrags im Rahmen des Physikunterrichts in 
der gymnasialen Mittelstufe behandelt werden kann. Unser Projekt »Wissenschaft in 
die Schulen!« führen wir in Zusammenarbeit mit der Landesakademie für Lehrerfort-
bildung in Bad Wildbad und dem Haus der Astronomie in Heidelberg durch.

henden Radarwellen wird als zirkulares 

Polarisationsverhältnis (englisch: circular 

polarization ratio, CPR) bezeichnet. 

Im Allgemeinen zeigt der Mond 

eine niedrige CPR, das heißt, der größte 

Teil der Mondoberfläche dreht die 

Polarisationsrichtung. Aber manche eng 

begrenzten Gebiete weisen eine hohe 

CPR auf. Darunter befinden sich sehr 

raue Oberflächen wie frisch entstandene 

diese	radarkarte	der	region	um	den	Mondnordpol	entstand	mit	dem	nasa-
instrument	Mini-sar	an	Bord	der	indischen	Mondsonde	chandrayaan-1.	in	
den	grün	umrandeten	kratern	werden	größere	ansammlungen	von	Wasser-
eis	vermutet.

zirkulares Polarisations- 
verhältnis (CPR)
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Die japanische Raumsonde »Akatsuki« wird im Dezember dieses Jahres in eine Umlauf-

bahn um unseren inneren Nachbarplaneten Venus eintreten, nachdem der Start am 

21. Mai 2010 ohne Probleme gelang. Akatsuki, der Name bedeutet im Japanischen »Morgen-

dämmerung«, wurde mit einer H2-Trägerrakete vom Weltraumbahnhof Tanegashima ins All 

gebracht. 

Mit einer zweiten Zündung der Oberstufe der Rakete wurde Akatsuki rund eine halbe 

Stunde nach dem Abheben in die Transferbahn zur Venus eingeschossen. Kurze Zeit danach 

übermittelte die Sonde erste Telemetriedaten, die zeigten, dass sie den Start gut überstanden 

hatte. Das Entfalten der Solarzellenausleger zur Stromversorgung klappte problemlos, und 

die Sonde richtete sie selbsttätig zur Sonne aus.

Nur wenige Stunden nach dem Start wurden die Kameras von Akatsuki zu Testaufnahmen 

aktiviert. Aus rund 250 000 Kilometer Entfernung nahmen sie Bilder der schmalen Erdsichel 

in verschiedenen Spektralbereichen vom Infraroten bis zum Ultravioletten auf (siehe Bilder 

oben). Die beteiligten Wissenschaftler des Akatsuki-Projekts waren von der Qualität dieser 

ersten Testbilder sehr angetan.

Nach ihrer Ankunft bei der Venus Anfang Dezember 2010 wird die Sonde in eine hochel-

liptische Umlaufbahn eintreten, die fast exakt über die Pole des Planeten führt. Für einen 

Umlauf wird Akatsuki rund 30 Stunden benötigen und sich dabei bis zu 80 000 Kilometer 

von der Venus oberfläche entfernen. Die Hauptaufgabe der mit sechs Instrumenten ausge-

statteten Sonde ist die Fernerkundung der Venusatmosphäre. Dabei soll sie das dynamische 

Wettergeschehen unseres Nachbarplaneten untersuchen. 

akatsuki	auf	dem	Weg	zur	Venus

diese	Bilder	der	zurück-
weichenden	erde	lichtete	
die	japanische	Venussonde	
akatsuki	wenige	stunden	
nach	ihrem	start	am	21.	Mai	
2010	aus	einer	entfernung	
von	250	000	kilometern	ab.	

Ein neu entdeckter Him-

melskörper im Sternbild 

Stier gibt den Astronomen 

derzeit Rätsel auf. Er ist ein 

Begleiter des 460 Lichtjahre 

von uns entfernten Braunen 

Zwergs 2Mass J044144 und 

umrundet sein Zentralgestirn 

in einem Abstand von 24 As-

tronomischen Einheiten. 

Der Begleiter hat eine 

Masse zwischen fünf und zehn 

Jupitermassen, was ihn als 

Planeten klassifizieren würde. 

Sein Zentralgestirn erreicht 

dagegen eine Masse von nur 

rund 20 Jupitermassen und ist 

somit ein Brauner Zwerg und 

kein Stern. 

Ein Forscherteam um 

Kamen Todorov an der Penn 

State University nutzte das 

Weltraumteleskop Hubble 

und das Acht-Meter-Teleskop 

Gemini, um 32 verschiedene 

Braune Zwerge zu unter-

suchen. Dabei stießen sie 

bei 2Mass J044144 auf den 

Begleiter. Spektrale Unter-

suchungen weisen darauf 

hin, dass sich der Braune 

Zwerg und sein Begleiter vor 

etwa einer Million Jahren 

bildeten. Damit wäre jedoch 

der planetenartige Begleiter 

in kürzerer Zeit entstanden, 

als es bei Planeten um 

»richtige« Sterne üblich ist. 

Hier bilden sie sich aus einer 

Scheibe aus Gas und Staub, 

die den Äquator des Sterns 

umgibt und ein Relikt aus 

dessen Entstehungszeit ist. 

Die Forscher nehmen an, dass 

sich der Bildungsprozess über 

einige wenige Millionen Jahre 

hinzieht. 

Das Forscherteam um 

Todorov diskutiert derzeit 

drei unterschiedliche Szena-

rien, wie sich der Begleiter 

des Braunen Zwergs bildete. 

Im ersten Szenario formt sich 

zunächst in einer zirkumstel-

laren Scheibe aus dem Staub 

ein fester Himmelskörper 

aus Gestein mit der zehnfa-

chen Masse der Erde. Dieser 

Gesteinskern zieht dann in 

kürzester Zeit einen Gasman-

tel aus der unmittelbaren 

Umgebung an. 

Das zweite Szenario ver-

mutet, dass sich eine größere 

Ansammlung aus Gas und 

Staub im Umfeld des Brau-

nen Zwergs direkt zu einem 

planetenähnlichen Objekt 

zusammenballte. Das dritte 

Szenario geht davon aus, dass 

sich sowohl der Braune Zwerg 

als auch der Begleiter direkt 

und gleichzeitig aus der kolla-

bierenden Gaswolke bildeten. 

Dann wäre das Sys tem 2Mass 

J044144 ein extrem mas-

searmer Doppelstern. 

Sollte das letzte Szenario 

richtig sein, so wäre der Be-

gleiter von 2Mass J044144 ein 

Beleg dafür, dass Objekte mit 

planetarer Masse durch den 

gleichen Prozess entstehen 

können, der auch zur Bildung 

von Sternen führt. 

Planet	oder	nicht?
Nahes Infrarot

90° O

Ultraviolett

Mit	dem	Weltraumteleskop	
hubble	gelang	diese	aufnahme	
des	Begleiters	des	Braunen	
Zwergs	2Mass	J044144	im	
sternbild	stier.	im	unteren	Bild	
ist	das	licht	des	Zentralgestirns	
ausgefiltert,	so	dass	der	Beglei-
ter	besser	sichtbar	ist.

0,1 Bogensekunden
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Sternentstehungsregio nen 

gehören zu den spannend-

s ten Bereichen im Universum, 

da sich hier in großer Zahl 

spektakuläre Himmelsobjekte 

finden. Keine Ausnahme macht 

hier der offene Sternhaufen 

NGC 3603 im südlichen Stern-

bild »Schiffskiel«, lateinisch Ca-

rina. Der rund 22 000 Lichtjahre 

von uns entfernte Sternhaufen 

enthält viele sehr massereiche 

Sterne. Im sichtbaren Licht be-

hindern jedoch dichte Schleier 

aus Gas und Staub weitgehend 

die Sicht auf die Kernzone des 

Sternhaufens.

Im nahen Infraroten sind 

aber die Staubwolken durch-

sichtig, so dass die Forscher 

eines der vier 8,2-Meter-Tele-

skope des Very Large Telescope 

(VLT) der Europäischen Süd-

sternwarte ESO auf NGC 3603 

richteten. Die Infrarotaufnah-

men enthüllen auf einen Blick 

mehrere tausend Sterne, von 

denen die meisten eine Masse 

wie unsere Sonne oder weniger 

aufweisen. 

Dominant sind aber die 

massereichsten Sterne mit 

ihrem grellen ungestümen 

Licht. Besonders spektakulär 

sind dabei mehrere Blaue 

Über riesen, die sich in einem 

Raum von weniger als einem 

Kubiklichtjahr drängeln. Drei 

von ihnen sind so genannte 

Wolf-Rayet-Sterne, von denen 

riesige Mengen heißen Gases 

abströmen. Sie tragen ihren 

Namen nach den französischen 

Astronomen Charles Wolf 

(1827 – 1918) und Georges Rayet 

(1839 – 1906), die erstmals im 

Jahr 1867 auf sie stießen. Wolf-

Rayet-Sterne zeigen in ihren 

Spektren breite Emissionslinien 

und sind mit Temperaturen 

um 50 000 Kelvin (Sonne 5800 

Kelvin) außerordentlich heiß. 

Frühere Untersuchungen mit 

dem Infrarotspektro gra fen 

SINFONI enthüllten, dass einer 

dieser drei Sterne 116 Sonnen-

massen auf sich vereint. Er 

ist damit der derzeit masse-

reichste uns bekannte Stern in 

unserem Milchstraßensystem. 

Ihm sind wahrscheinlich noch 

einige hunderttausend bis 

wenige Millionen Jahre bis zur 

finalen Explosion als Superno-

va beschieden. Der Stern trägt 

die Bezeichnung NGC 3603-A1 

und ist Mitglied eines Doppel-

sternsystems. Sein Begleiter 

ist ebenfalls ein massereicher 

Stern mit immerhin 89 Son-

nenmassen. Der Nachweis von 

derart massereichen Giganten 

belegt, dass der Sternhaufen 

NGC 3603 sehr jung ist, etwa 

eine Million Jahre. Auch jetzt 

noch ist dort die Sternentste-

hung in vollem Gange.

ES
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Mit	dem	Very	large	telescope	
der	europäischen	südsternwar-
te	eso	entstand	die	se	detail-
aufnahme	der	22 000	lichtjahre	
von	uns	entfernten	sternent-
stehungsregion	ngc	3603	im	
sternbild	schiffskiel.	

Blick	in	einen	sternen-kindergarten

Mit etwas Glück können Sie eines von drei Exemplaren des 
Buchs »Space 2010« gewinnen, zur Verfügung gestellt 

von www.science-shop.de.
Senden Sie die Ziffern der Fragen und den jeweils  

zugehörigen Buchstaben der richtigen Lösung bis zum  
15.	Juli	2010	per E-Mail mit der Betreffzeile »Planet« an:  
gewinnspiel@astronomie-heute.de

teilnahmebedingungen: Alle »Sterne und Weltraum«-Leser, die 
bis zum 15. Juli 2010 die richtigen Lösungen an die genannte 
E-Mail-Adresse senden, nehmen an der Verlosung teil. Bitte dabei 
unbedingt die Postanschrift angeben. Maßgebend ist der Tag des 
Eingangs. Ausgeschlossen von der Teilnahme sind die Mitarbeiter 

der Spektrum der Wissenschaft Verlagsgesellschaft mbH und deren 
Angehörige. Die Preise sind wie beschrieben. Ein Tausch der Ge-
winne, eine Auszahlung in bar oder in Sachwerten ist nicht möglich. 
Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Mit der Teilnahme am Gewinn-
spiel erkennt der Einsender diese Teilnahmebedingungen an.

»sterne	und	Weltraum«-gewinnspiel

Frage	1:	Der Himmelskörper 
Pluto ist ein
a) Planet
b) Komet 
c) Zwergplanet

Frage	2:	Pluto besitzt wie  
viele Monde?
a) keinen
b) einen
c) drei

Frage	3:	Das Kuipergürtelob-
jekt Quaoar besteht aus
a) Wassereis 
b) silikatischen Gesteinen
c) Trockeneis

2,5 Bogenminuten

16 Lichtjahre
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Rund 210 000 Lichtjahre von uns entfernt im südlichen Sternbild Tukan befin-

det sich die Kleine Magellansche Wolke (KMW). Sie ist eine der beiden Satel-

litengalaxien, die unser Milchstraßensystem umrunden, so wie ein Mond seinen 

Mutterplaneten. In der KMW befindet sich die Sternbildungsregion NGC 346, die 

als offener Sternhaufen in den astronomischen Katalogen registriert ist.

Der Sternhaufen, der aus vielen tausend Sternen mit sehr unterschiedlichen 

Massen besteht, erstreckt sich über rund 200 Lichtjahre. Er ist von einer Wolke 

aus Gas und Staub umgeben, ein Überrest jener ursprünglichen Wolke, in der die 

Sterne entstanden. Im Sternhaufen befinden sich noch dichtere Partien aus Gas 

und Staub, aus denen sich derzeit noch neue Sterne bilden. 

Dass der Nebel aber schon überwiegend in Auflösung begriffen ist, liegt daran, 

dass die massereichsten Sterne, die sehr heiß sind und große Mengen an ener-

giereicher ultravioletter Strahlung abgeben, die Wolke auseinanderblasen. Die 

UV-Strahlung regt die umgebenden Gasmassen zum Aussenden von sichtbarem 

Licht an, wodurch sich ein so genannter Emissionsnebel bildet, der hier bläulich 

und rosafarben leuchtet. 

Die heftigen Sternwinde der massereichen Sterne zerstören auf längere Sicht 

ebenfalls die Gaswolke. Zudem sind die massereichsten Sterne mit Massen von 100 

Sonnenmassen bereits als Supernovae explodiert und treiben durch ihre Stoßwel-

len die Wolke zusätzlich auseinander. Derartige Sterne verbrennen ihren Vorrat an 

Wasserstoff und anderen Elementen in ihren Zentren derart ungestüm, dass dieser 

schon nach wenigen Millionen Jahren zur Neige geht. Kurz vor ihrem Ende blähen 

sie sich dann zu Roten Riesen auf und explodieren schließlich als Supernovae. 

An anderer Stelle des Sternhaufens können die Supernova-Stoßwellen aber 

nicht nur zerstörerisch wirken. Treffen sie auf dichtere Partien der ursprüng-

lichen Gas- und Staubwolke, so können sie diese weiter verdichten und lokal die 

Sternbildung besonders anregen. Möglicherweise verdankt auch unsere Sonne 

ihre Existenz einer derartigen Supernova-Stoßwelle vor 4,6 Milliarden Jahren. 

eine	sternenschmiede		
in	der	kleinen	Magellanschen	Wolke

ES
O

Über	rund	200	lichtjahre	erstreckt	sich	die	sternentstehungsregion	ngc	346	in	der	
kleinen	Magellanschen	Wolke.	heiße	massereiche	sterne	in	ihrem	Zentrum	regen	
mit	ihrer	energiereichen	ultraviolettstrahlung	die	umgebenden	gasmassen	zum	
aussenden	von	licht	an.

AMS-2 wird umgerüstet
Das Alpha Magnet Spektrometer  

(AMS-2), das an Bord der Internatio-

nalen Raumstation ISS die kosmische 

Strahlung erforschen soll, wird um ge-

baut. Ein ur sprünglich vorgesehener 

kryogener Magnet mit flüssigem Heli-

um als Kühlmittel musste wegen eines 

stark wärmeabstrahlenden Experiments 

des US-Verteidigungsministeriums, 

das in unmittelbarer Nähe von AMS-2 

auf der ISS montiert wird, durch einen 

wärmeunempfindlichen Dauermag-

neten ersetzt werden. Ohne den Tausch 

des Magneten hätte AMS-2 nur rund 20 

Monate statt der erwarteten zehn Jahre 

Daten geliefert. Das Experiment kann 

nur mit einem Spaceshuttle zur ISS 

fliegen, daher verschiebt sich der letzte 

Space shuttle-Flug auf November 2010.

»First light« für SOFIA
Das »Stratosphären-Observatorium für 

Infrarot-Astronomie« an Bord einer 

Boeing 747SP richtete am 26. Mai 2010 

erstmals sein 2,7-Meter-Teleskop auf 

kosmische Objekte. Damit nahm die 

Flugzeugsternwarte nach rund 20 Jahren 

Entwicklungszeit ihren Betrieb auf. 

Planetenbahnen in  
Schieflage
Der Stern Ypsilon Andromedae ist von 

mindestens drei Planeten umgeben, von 

denen zwei ihren Mutterstern auf um 

mehr als jeweils 30 Grad geneigten Um-

laufbahnen umrunden. Möglicherweise 

brachten Schwerkraftwechselwirkungen 

der Planeten untereinander das System 

so durcheinander.

Deep Impact holt an der 
Erde Schwung
Auf ihrem Weg zum Kometen Hartley-2 

wird die US-Raumsonde am 27. Juni 

2010 dicht an der Erde vorbeifliegen. 

Die Ankunft am Kometen ist für den 

4. November vorgesehen.

Weitere aktuelle Meldungen  
aus Astronomie und Raumfahrt  

finden Sie auf 

www.astronomie-heute.de

kurZ	&	BÜndig

5 Bogenminuten

300 Lichtjahre
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