Cassini auf dem Weg zum Finale [10. Jul.]

Die Saturnmission Cassini [1, 2] ist einer der erfolgreichsten Weltraummissionen Uberhaupt.
Innerhalb von rund 13 Jahren sammelte Cassini Gber 500 Gigabyte [1] wissenschaftliche Daten;
daraus entstanden bis zum Jahr 2014 mehr als 3.000 Fachveréffentlichungen.

Wahrend mehr als 200 Bahnen um den Ringplaneten [1] kam die Saturnsonde den Monden
des Planeten mehr als 132 mal nahe; dabei wurden 7 neue Saturnsatelliten entdeckt.

Cassini machte die folgenden Entdeckungen mdglich:

« Absetzen des europadischen Landers Huygens [1] auf dem Mond Titan [1] mithilfe
eines Fallschirms - erste Landung auf einem Mond im duBeren Sonnensystem [1];

« Entdeckung von aktiven, eisartigen Auswiirfen aus tigerstreifenartigen Bereichen
auf dem Mond Enceladus [1];

« Entdeckung von aktiven und dynamischen Saturnringen;

» Entdeckung von Regen, Fliissen, Seen und Meeren auf dem Saturnmond Titan sowie
einer dicken, stickstoffhaltigen Atmosphare, die mdéglicherweise der friihen Atmosphare
auf der Erde ahnelt;

» Entdeckung des groBen nordlichen Sturms in den Jahren 2010-2011, der den ge-
samten Planeten wahrscheinlich wahrend mehrerer Monate Uberzog;

- Die radiowellenartigen Muster stehen nicht in Verbindung mit der inneren Rotation
des Ringplaneten - wie zuvor angenommen;

« Aufnahme vertikaler Ringstrukturen, die aus Objekten bestehen, die mindestens
3 Kilometer hoch sind;

e Studium der prédbiotischen Chemie [1] des Saturnmondes Titan;

« Aufldsung des Mysteriums der dualen hell-dunkel strukturierten Oberflache des
Mondes Iapetus [1]: wahrscheinlich sublimierte (verdampfte) eine Seite des Mondes,
die von einer Eisschicht bedeckt ist, und hinterlaBt einen dunklen, kohlenstoffreichen
Belag, wahrenddem auf der anderen Mondseite Eis kondensiert und den Mond heller
aussehen |aBt;

« Erster Anblick der nordpolaren Hexagonstruktur [1] im Polbereich des Planeten;

» Entdeckung riesiger Hurrikans an beiden Polen des Ringplaneten.

Am 1. Juli vor 13 Jahren trat Cassini erstmals in eine Bahn um den Ringplaneten ein. Seit
dem 22. April ist die Saturnsonde in Bereiche eingedrungen, die bisher unbekannt waren.

Inzwischen hat Cassini die Halfte von insgesamt 22 finalen Eintauchmandévern zwischen
dem Gasplaneten [1] und seinen Ringen absolviert, bevor die Sonde ihre Mission am 15. Sep-
tember beenden wird. Fir jede der 22 elliptischen Bahnen bendétigt Cassini 6,5 Tage und fliegt
mit einer Geschwindigkeit von rund 125.000 Stundenkilometern auf einer rund 62 Grad
geneigten Bahn durch den 2.400 Kilometer breiten Bereich zwischen Planet und Ringsystem.

Der bahnfernste Punkt der Sonde befindet sich rund 1.272.000 Kilometer, der bahnnachste
Punkt nur 2.500 Kilometer von Saturn entfernt.



Schattenwiirfe

Am 7. Juni, kurz vor dem 8. Eintauchvorgang, zeigt uns Cassini den Gasplaneten, das
Ringsystem und den Schattenwurf auf die inneren Ringe (Abb. 1):

Abb. 1 Anblick des Ringplaneten vom 7. Juni.
Am 7. Juni prasentierte Cassini diesen wunderschdnen Anblick des Gasriesen, dessen
Schatten einen Teil des inneren Ringsystems verdunkelt.
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Nur wenige Tage zuvor, am 3. Juni, entstanden diese Detailaufnahmen des Ringsystems
(Abb. 2a-c):




Abb. 2a Detailaufnahme des F-Rings vom 3. Juni.
Am 7. Juni prasentierte Cassini einen beeindruckenden Anblick des schmalen F-Rings [1].
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Anfang Juni flog Cassini erneut in den D-Ring [1] des Planeten, verbunden mit einem Uber-

flug Uber die nordliche Saturnhemisphare. Dabei entstanden auch Aufnahmen vom A- bis zum
C-Ring [1]. Die Entfernung zum D-Ring betrug rund 3.800 Kilometer, der Abstand zur oberen

Wolkengrenze des Planeten rund 3.900 Kilometer.

Abb. 2b Detailaufnahme des A-Rings und der Cassini-Teilung vom 3. Juni.
Ebenfalls am 3. Juni photographierte die Saturnsonde den Bereich des A-Rings und der daneben
befindlichen Cassini-Teilung [1] (dunkler Bereich), in der sich nahezu keine Materie befindet.
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Die Daten, die Cassini bei ihrem Eintauchen sammelt sind einzigartig und verhelfen den
Wissenschaftlern zum besseren Verstandnis der Saturnringe und deren Masse sowie der
Rotation des Riesenplaneten. Wahrend der letzten 5 Orbits wird die Sonde auch in die obere
Atmosphére [1] des Ringplaneten eintauchen.

Wahrend des letzten Orbits wird Cassini eine Passage am Saturnmond Titan nutzen, um die
Bahn ein letztes Mal zu dndern und zu einem kontrollieren Eintauchen in die Planetenat-
mosphare zu fihren.



Abb. 2c Detailaufnahme des C-Rings vom 3. Juni.

Am 3. Juni entstand diese beeindruckende plastische Aufnahme des C-Rings, bei dem
die einzelnen Ringe einem Wellenmuster gleichen.
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Ereignisse der letzten 2 Wochen

Am 29. Juni untersuchte Cassini auf dem 11. Hochgeschwindigkeitsorbit zwischen Saturn und
dem Ringsystem das Ringmaterial, insbesondere Staubteilchen [1], und nahm am 30. Juni
bisher unbekannte Blicke des Ringsystems auf (Abb. 3).



Abb. 3 Seitlicher Blick auf Saturn vom 30. Juni.
Der seitliche Blick auf den Riesenplaneten zeigt zugleich das schmale Ringsystem und
den Schattenwurf vieler feiner Ringe auf die obere Atmosphare des Saturns.
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Wellen

Insbesondere im A-Ring entstehen immer wieder wellenartige Strukturen, die durch die
Resonanz [1] einiger Saturnmonde verursacht werden (Abb. 4a). Bei einem Resonanzphano-
men besitzen 2 Monde Umlaufperioden, die zueinander in einem ganzzahligen Verhaltnis
stehen.




Abb. 4a Wellenstrukturen in der Néhe der Cassini-Teilung.

Die Wellen, Krauselungen und andere Strukturen in den Randern von Ringen, die sich in der Nahe
einer Teilung, einer materiefreien Struktur im Ringsystem befinden, werden durch in der Nahe
befindliche Monde oder Kollisionen kleiner Objekte in den Ringen verursacht. Rechts: In der dunklen
Licke befindet sich einer der Schafermonde des Planeten.
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Beispielsweise befindet sich die auBere Kante des A-Rings in einer 7:6 Resonanz mit den
Monden Janus [1] und Epimetheus [1]. Beide Monde besitzen Durchmesser von weniger als
200 Kilometern. Sie umrunden den Gasplaneten auBerhalb des kleinen, schmalen F-Rings.

Im F-Ring bilden sich immer wieder ungewéhnliche Strukturen wie Knicke (Abb. 4b), Kanale,
Krauselungen oder Verklumpungen aus kleinen Ringpartikeln, sog. Schneebélle [1]. Diese
Ph@anomene entstehen durch den Mond Prometheus [1] oder Kollisionen kleinerer Objekte im
F-Ring. Der Mond Prometheus ist der sog. Schdfermond [1] der Roche-Teilung [1], der sich
zwischen dem A- und dem F-Ring befindet. Die Roche-Teilung ist kleiner als die Cassini-Teilung.

Abb. 4b Ein propellerartiger Knick im Ringsystem.

Links: Die Wellen, Krauselungen und andere Strukturen des Ringsystems kénnen auch durch
Kollisionen kleiner Objekte verursacht werden. — Rechts: Die propellerartige Struktur ,Earhardt"
[1] im A-Ring, nahe der Cassini-Teilung.
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Die Saturnringe bestehen hauptsachlich aus kleinen Eispartikeln und -brocken sowie Gesteins-
brocken. Dennoch sind die Ringe extrem dinn und kaum hdher als ein Einfamilienhaus.



Anndherung an die Saturnmonde

Cassinis Vorbeifliige an den Monden des Ringplaneten sind einzigartig, beispielsweise die
Anndherung an den Mond Epimetheus. Mit einer bisher unerreichten Auflésung zeigt der
Saturnmond eine mit Kratern bedeckte Oberflache (Abb. 5), die daran erinnert, daB noch
unzahlige kleine Objekte herumschwirren, die Planeten und Monde treffen kénnen.

Abb. 5 Anblick der Oberfldche des Saturnmondes Epimetheus.

Die Oberflache des Mondes ist von Kratern und Schleifspuren Ubersdht, sie zeugen
von einem turbulenten Beginn des Planetensystems [1]. Der Detailausschnitt (rechts)
zeigt wie sehr die Mondoberflache von diesen Schleifspuren gepragt ist.
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Am 6. Juli flog Cassini zum 12. Mal durch den Bereich zwischen der obersten Wolkenschicht

des Ringplaneten und dessen innerstem Ring und passierte dabei die innerste Kante des
D-Rings.

Das Ende der Mission Cassini naht mit groBen Schritten. Die Saturnsonde soll bis zu ihrem
Ende wissenschaftliche Daten sammeln. Wir sind gespannt, was Cassini noch entdecken wird.

End of Mission: 15 Sep 2017 2:9:22:26:31

MOS DAYS HRS MINS SECS

(Stand 09.07.2017)



Falls Sie Fragen und Anregungen zu diesem Thema haben, schreiben Sie uns unter
kontakt@ig-hutzi-spechtler.eu

Ihre
IG Hutzi Spechtler - Yasmin A. Walter
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