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Die unerwartete Flugbahn
der US-Raumsonden
Pioneer 10 und 11 beschif-
tigt seit Jahren die Astro-
nomen. Jetzt haben die
Forscher neue Speku-
lationen zu bieten

VON RALF KRAUTER

uch altes Eisen ist immer
noch fiir Uberraschungen
gut. Das belegen die US-
Raumsonden Pioneer 10
und Pioneer 11. Die beiden Nasa-
Sonden waren tiber ein Vierteljahr-
hundert durchs All gesaust, bevor
sie Ende der 1990er Jahre das Son-
nensystem in entgegengesetzter
Richtung verliefen. Thre wissen-
schaftliche Mission war ldngst ab-
geschlossen. Trotzdem machten sie
noch einmal Schlagzeilen: Die Ana-
lyse ihrer gespeicherten Flugbahn-
daten hatte ergeben, dass eine mys-
teridse Kraft die beiden Sonden im-
mer stdrker vom Kurs abbringt.

Seither rdtseln Astronomen, wel-
che Kraft der Grund fiir die Kursab-
weichungen war, um bei kiinftigen
Missionen nicht dhnlich weit am
Ziel vorbeizudiisen. Thre jlingsten
Theorien diskutierten die Forscher
kiirzlich auf der Frithjahrstagung
der Deutschen Physikalischen Ge-
sellschaft in Miinchen.

,Die Pioneer-Sonden zeigen seit
dem letzten Vorbeiflug am Jupiter
und Saturn eine Beschleunigung in
Richtung Sonne, die bisher nicht
erklart werden konnte“, erklart
Claus Lammerzahl vom Zentrum
fiir angewandte Raumfahrttechnik
und Mikrogravitation (ZARM) an
der Universitdt Bremen. Die ablen-
kende Kraft ist winzig, doch ihre
stetige Wirkung summiert sich im
Lauf der Jahre zu Kursabweichun-
gen von Millionen Kilometern.

Die Ursachenforschung ist kniff-
lig. Anfang 2003 erstarb wegen lee-
rer Bordbatterien der letzte Funk-
kontakt. Direkte Tests sind seitdem
nicht mehr moglich. Um trotzdem
Antworten zu finden, analysieren
Forscher weltweit die aufgezeich-
neten Daten von Pioneer 10 und 11.
Ergebnis der jahrelangen detektivi-
schen Kleinarbeit: Alle simplen Er-
klarungen kénnen mit ziemlicher
Sicherheit ausgeschlossen werden.

Theorie Nummer eins: Ein Mess-
fehler hat die Ergebnisse der Ge-
schwindigkeitsmessungen ver-
falscht. Gegenargument: Solange
Funkkontakt bestand, wurde die
Sondengeschwindigkeit mit dem
vom Martinshorn  bekannten
Dopplereffekt bestimmt. Das Ver-
fahren ist prizise und eine Fehl-
funktion der Bordsender gilt als
ausgeschlossen. Die Anomalie ist
also wohl keine Einbildung, son-
dern ein realer Effekt.

Theorie Nummer zwei: Durch ein
Leck im Treibstofftank stromt Gas

Flug ins Ungewisse

Mission Seit mehr als 30 Jahren
fliegen die Raumsonden Pioneer
10 und 11 durchs All. Mit an Bord
von Pioneer 10: eine kosmische
Botschaft — bestimmt fiir intelli-
gente Wesen jenseits unserer be-
kannten Welt. Die Botschaft: Ein
grifendes Menschenpaar und
eine Positionsangabe unseres Son-
nensystems relativ zu den bekann-
ten Quellen unserer MilchstraRe.
Warum die Sonden von ihrem vo-
rausberechneten Kurs abwichen,
dafiir suchen Forscher die Griinde.

Auf

- Abwegen
im All

aus. Der RiickstoB bringt die Son-
den vom Kurs ab. Allerdings miisste
der zusétzliche Schub dann mit der
Zeit schwidcher werden, weil der
Druck im Tank abnimmt. Den Mes-
sungen zufolge ist die mysteriose
Pioneer-Kraft aber tiber Jahre im-

von einem Schubeffekt, der durch
elektrische Abwidrme verursacht
wird, sollte man dasselbe erwarten.

Theorie Nummer 4: Die Schwer-
kraft eines bislang unentdeckten
massiven Objekts wirft die Sonden
aus der Bahn. Am Rand des Son-

mer gleich groR3. nensystems ziehen

Theorie Nummer . zwar noch allerhand
drei: Die von den Son- »Die Sonden verborgene Klumpen
den abgestrahlte zeigen eine aus Eis und Gestein ihre
Wiérme ist schuld. ,Die . Runden. Aber ein Bro-
thermische  Abstrah- Beschleumgung, cken, der schwer genug
lung ist schon der die bisher nicht wire, um die Pioneer-

grofite Effekt, der eine
mogliche Ursache wé-

erklart werden

Anomalie erkldaren zu
konnen, hitte sich

re“, sagt Physiker Lam- konnte“ langst irgendwie verra-
merzahl. Berechnun- . ten miissen. Den Analy-
gen zufolge wiirde die ~ ClausLlammerzahl,  gen zufolge miisste er
Leistung einer 60-Watt- ZARM rund 30-mal schwerer

Gliihbirne geniigen, um

den Effekt zu erkldaren. Doch auch
hier spricht die zeitliche Konstanz
der Pioneer-Anomalie dagegen.
Die Sondenbatterien werden von
radioaktivem Plutonium gespeist,
das mit einer Halbwertszeit von 87
Jahren zerfillt. Die Batterieleistung
wird deshalb immer kleiner, und

sein als die Erde. ,Solch
eine grofle zusitzliche Masse ist mit
den Planetenbahnen nicht vertrédg-
lich“, erklart Limmerzahl.

Der Mangel an plausiblen Erkla-
rungen ldsst Raum fiir Spekulatio-
nen, die die Grundlagen der Physik
in Frage stellen. Miissen die Gravi-
tationstheorien von Newton und

Vom Kurs abgekommen: Die Raumsonde Pioneer 10 zeigte bei Inrem Vorbeiflug am Jupiter eine Beschleunigung in Richtung Sonne - Forscher suchen die Griinde dafiir

Einstein korrigiert werden? Steckt
die geheimnisvolle dunkle Materie
hinter allem? Oder gar die myste-
riose dunkle Energie, die alle Sterne
des Universums immer schneller
auseinander treibt? , Vielleicht wird
sich letztlich rausstellen, dass meh-
rere Effekte zusammenwirken®, bi-
lanziert der Raumfahrtingenieur
Michael Kosbow von der Fachhoch-
schule Aachen: ,Was man bislang
hat, sind alles Spekulationen.“

Klarheit kénnte wohl nur eine
Nachfolgemission bringen. Ent-
sprechende Pldne liegen bereits in
den Schubladen, nur die Finanzie-
rung steht in den Sternen. Claus
Lammerzahl setzt deshalb auf eine
genauere Analyse der frithen Daten
von Pioneer 10 und 11. Die Daten
aus den 1970er und frithen 1980er
Jahren wurden bislang nicht be-
riicksichtigt, weil sie noch auf Mag-
netbidndern gespeichert sind. Ob
der antiquierte Datenschatz des
Rétsels Losung birgt, bleibt abzu-
warten. Bis dahin sorgt das alte Ei-
sen im All weiter fiir hitzige Diskus-
sionen auf der Erde.

Viren bauen
Batterie-Elektroden

Akkus fiir Laptop oder Handy sollen
lange durchhalten und gleichzeitig
moglichst klein und leicht sein.
Extrem fein strukturierte Elektroden
kénnen dabei die Leistungsfahigkeit
und Energiedichte von Lithiumionen-
Akkus deutlich erh6hen. Amerikani-
sche Forscher griffen dazu auf recht
ungewohnliche Helfer zurtick. Mit
genverdnderten Viren vom Typ M13
stellten sie eine Anode her, in der
Nanodréhte aus Kobaltoxid und Gold
zu millionstel Millimeter kleinen
Strukturen angeordnet werden konn-
ten. Thre Methode beschreiben sie in
der Fachzeitschrift ,Science”. WSA

Neuer Angriffspunkt
fiir Antibiotika

Das Wirkprinzip von Antibiotika
beruht darauf, dass sie lebenswichtige
Prozesse von Bakterien blockieren,
ohne dabei menschliche Zellen zu
schidigen. Dies ist moglich, weil der
Stoffwechsel von Bakterien und Men-
schen unterschiedlich ist. Einen neu-
en Antibiotikawirkort haben nun
amerikanische Forscher entdeckt. Die
Synthese der lebensnotwendigen
Eiweilde verlduft zwar bei allen Lebe-
wesen dhnlich - sie folgt der Bauan-
leitung von Botenmolekiilen, den so
genannten Ribonukleinsduren (RNA).
Aber der Prozess, um diese zunichst
gekndulten RNA-Molekiile zu entfal-
ten, unterscheidet sich bei Bakterien
und Menschen grundlegend. Dem-
nach miisste ein Wirkstoff, der ein
bakterielles Entfaltungseiweil3 blo-
ckiert, das Wachstum von Bakterien
hemmen, ohne andere Zellen anzu-
greifen, schreiben die Forscher im

Fachblatt ,Molecular Cell“. WSA

Laser verbrennt
Fett und Akne

Die Zeiten von Akne und Cellulite
sind gezdhlt. Zumindest wenn es
nach Forschern der Harvard Medical
School geht. Rox Anderson und sei-
nem Team ist es gelungen, mit einem
speziellen Laser das Unterhautfett-
gewebe zum Schmelzen zu bringen,
ohne dabei die dartiberliegende Haut
zu verletzen. Moglich macht dies eine
bestimmte Wellenldnge. ,Dieses Ver-
fahren eignet sich zur Behandlung
von Talgdriisen®, sagt Anderson. Die
Driisen, die nur wenige Millimeter
unter der Haut sitzen, konnten damit
gezielt zerstort werden. Thre Ergebnis-
se prasentierten die Forscher auf der
Jahrestagung der American Society for
Laser Medicine and Surgery. FTD

KONTAKT wissenschaft@ftd.de
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