
Auch eine Tour entlang der
Monde des Jupiter wäre so mög-
lich: Sie wäre wissenschaftlich
besonders interessant, weil auf
manchen der Monde Bedingun-
gen herrschen, die Leben ermög-
lichen könnten - in Ozeanen un-
ter den Eispanzern. Martin Lo
brütet bereits über einer NASA-
Mission mit dem Namen,,Jupiter
IcyMoons Orbiter".

Selbst bei einer Reise zum
Mond ließe sich auf Verbindungs-
bahnen Treibstoff sparen.,,Aller-
dings wäre ein Raumschiff dann
länger unterwegs", betont Dell-
nitz. Denn die Bahnen winden
sich in vielen Kurven durch den
Weltraum. Kürzeste Strecken bie-
ten sie nicht. Doch ist eine Raum-
sonde erst mal ins All geschossen,
braucht sie auf ihnen kaum Al-
triebsenergie, um durch unser
Sonnensystem zu fliegen. Kon-
kret benötigt sie nur einen Bruch-
teil derjenigen, die auf klassi-
schen Bahnen nötig wäre, bei de-
nen neben der Sonde nur ein
Himmelskörper bei der Bahnbe-
rechnung berücksichtigt wird.

Eine Schlüsselstellung in den
Berechnungen von Dellnitz und
Lo nehmen die Orte ein, an denen
sich sämtliche Kräfte gegenseitig
ausgleichen. Dort würde ein
Raumschiff seine Position relativ
zu Sonne und Erde nicht verän-
dern. Der italienische Mathemati
ker Joseph Louis Lagrange er-
kannte bereits vor rund zoo Jah-
ren, dass es genau ftinf solcher
Orte gibt. Ihm zu Ehren werden
sie Lagrange-Punkte genannt.

Die Genesis-Sonde kreist der-
zeit um einen dieser Punkte, der
r,5 Millionen Kilometer von der
Erde entfernt zwischen Sonne und
Erde liegt. Zu einem anderen La-
grange-Punkt könnte in einigen
Jahren eine ehrgeizige Mission
der europäischen Weltraumagen-
tur ESA namens Darwin starten.
Darwin soll aus sechs Raumson-
den mit Teleskopen an Bord be-
stehen, die sich gemeinsam auf
die Suche nach erdähnlichen Pla-

neten in anderen Sonnensyste-
men begeben. Einen Planeten ne-
ben dem gleißenden Licht einer
Sonne auszumachen, ist in etwa
damitvergleichbar, aus rooo Kilo-
meter Entfernung eine Kerze ne-
ben einem Leuchtturm erkennen
zu wollen. Am besten geeignet ftir
diese Aufgabe sind Infrarot-Auf-
nahmen von mehreren miteinan-
der gekoppelten Teleskopen im
All. Dazu müssen die Abstände
zwischen den Teleskopen aber
millimetergenau bestimmt sein.
Dellnitz' Arbeitsgruppe hat be-
reits eine Flugbahn kalkuliert, auf
der die Teleskope mit geringem
Aufwand beieinander gehalten
werden können. Lo arbeitet an
der Route für ein ähnliches Unter-
nehmen namens Terrestrial Planet
Finder, das die NASAplant.

Beim Drei-Körper-Problem tritt
das auf, was Mathematiker unter
Chaos verstehen: Die kleinste Ver-
änderung an der Flugbahn kann
sich zu riesigen Abweichungen
aufschaukeln. .Wenn man das
Raumschiff nur anpustet, kann
das dazu führen, dass es davon-
fliegt und nie mehr zurückkehrt",
erklärt Lo. Doch allmählich ge-
lingt es den Forschern, das Chaos
in den Griff zu bekommen. Lo und
Dellnitz reden von einem Para-
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digmenwechsel, der bevorstehe.
Neue mathematische Theorien
und ausreichend Computerpower
werden die Raumfahrtindustrie re-
volution ieren - und nicht nur sie.

Bisher arbeiten die Forscher in
der Regel mit Gleichungen, die
ein starkvereinfachtes Abbild der
Wirklichkeit darstellen, daftir aber
relativ leicht handzuhaben sind.
Nun versuchen sie sich zuneh-
mend an Ansätzen, die die Rea-
lität viel genauer widerspiegeln,
bei denen sich indes kleine Fehler
zu fatalen Auswirkungen auf-
schaukeln können. Beispiele sind
Meeresströmungen, Erdbeben oder
Anwendungen der Automecha-
nik. Zumindest bei den Flugbahn-
berechnungen habe die neu ent-
wickelte Mathematik das Chaos
beherrschbar gemacht, meint Lo:
..Genesis ist der Führer in diese
schöne neue Welt."

Nicht nur Genesis und künfti-
ge Raumsonden fliegen auf Ver-
bindungsbahnen. Kometen und
Planetoiden sausen ebenfalls auf
ihnen entlang. Für Martin Lo ist
unser Sonnensystem von einem
Netz sich windender Tunnel durch-
zogen, die den Kuiper-Gürteljen-
seits des Pluto mit allen Planeten
und der Sonne verbinden.

Nikolaus Kopernikus und Jo-
hannes Keplerhaben Planeten be-
schrieben, die isoliert voneinan-
der um die Sonne kreisen. Doch in
Wirklichkeit schwirren Kometen
und Planetoiden kreuz und quer

durchdas Sonnensystem. Lo spricht
von,,interplanetaren Superhigh-
ways": ,,Einige Planetoiden dürf-
ten eine ähnliche Flugbahn neh-
menwie Genesis." So könnte etwa
der Killer-Meteorit, der das Aus-
sterben der Dinosaurier verur-
sacht hat, auf diesem Weg gekom-

men sein. Das Wissen über solche
Flugbahnen ließe sich nutzen, um
künftige Meteoriten auf Erdkurs
gezielt abzulenken. Los kühne
Vision: ..Noch fantastischer: Man
könnte sie dauerhaft einfangen
und ihre Bodenschätze abbauen."
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Der [ange Marsch durchs Sonnensystem: 37,3 Monate
ist die Raumsonde Genesis unterwegs, um Part ikel des
Sonnenwinds einzufangen und zur Erde zu bringen. Die
Flugroute ist mathematisch höchst raff iniert optimiert,
um Energie zu sparen.

Sammlung von Sonnenwind-Tei lchen
im Halo-0rbi t  um L1 (29,3 Monate)

FLugbahn zum
Lagrange-Punkt L1
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