Hayabusa-2 kurz vor der Landung auf dem Asteroiden Ryugu [5. Feb.]

In 2 Wochen ist es soweit: die Asteroidenmission Hayabusa-2 |landet voraussichtlich am
Mitte Februar auf dem Asteroiden (162173) Ryugu (,Ryugu"). Bereits seit Ende des
Jahres 2018 umkreist die Sonde den Kleinplaneten.

Seit wenigen Tagen steht fest, daB die Asteroidenmission am 18. Februar den ersten Lande-
versuch unternehmen und wéhrend rund einer Woche Bodenproben des Himmelskoérpers
einsammeln soll. Im Fall von unvorhergesehenen Problemen verschiebt sich das Landedatum
auf frihestens den 4. Marz.

Landeplitze
Ryugu ist ein felsiger Asteroid, der nur wenige relativ sichere Landeplatze aufweist.

Eine grobe Orientierung auf der Asteroidenoberflache ermdglicht die nachfolgende Karte mit
den entsprechenden (vorlaufigen) Oberflachenbezeichnungen (Abb. 1, 2) [3]. Die aktuellen
( ) Bezeichnungen der japanischen Raumfahrtbehérde JAXA wurden der IAU
(International Astronomical Union) bereits vorgelegt und sind anerkannt, die orangefarbenen
jedoch bisher nicht.
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Abb. 1 Vorlaufige Bezeichnungen der Asteroidenoberflache.
Die Oberflachenbezeichnungen des Asteroiden Ryugu sind bereits offiziell anerkannt, die
Bezeichnungen Tritonis und Alice’s Wonderland (beide orangefarben) jedoch noch nicht. Die
Bezeichnungen stammen von dem MINERVA-Team, das die beiden Rover ausgesetzt hatte [2]. Die

moglichen Landeplatze befinden sich in dem Band. Die (gréBeren) Krater sind mit
griinen Kreisen markiert.
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Die 3-dimensionale Darstellung der obigen Karte findet sich auf den folgenden
Darstellungen (Abb. 2):
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Abb. 2 3-dimensionale Darstellung der vorldufigen Bezeichnungen der Asteroidenoberfldche.
Die Oberflachenbezeichnungen des Asteroiden Ryugu sind bereits offiziell von der IAU bestadtigt, die
Bezeichnungen Tritonis und Alice’s Wonderland (beide ) jedoch noch nicht. Die
Bezeichnungen stammen von dem MINERVA-Team, das die beiden Rover ausgesetzt hatte [2]. Die
maoglichen Landeplatze befinden sich in dem Band. Die Krater sind mit Kreisen

markiert.
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Einer der beiden ausgewahlten Landeziele auf der Asteroidenoberflache ist ein kreisférmiges
Gebiet mit einem Durchmesser von rund 20 Metern, LO8-B, beziehungsweise eine irregular
aussehende Region mit der Bezeichnung LO8-B1, alternativ die nahegelegene Region LO8-E1
(Abb. 3, 4). eI N
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Der kleinere Landplatz LO8-E1 besitzt lediglich eine Ausdehnung von einigen Metern.
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Abb. 4 Der Landeplatz L08.

Der im Januar offiziell festgelegte Landebereich auf der Asteroidenoberflache befindet sich in der Region
LO8 (pinkfarbenes Quadrat). Dort befindet sich der Landplatz LO8-B1 bzw. dessen Alternative LO8-E1,
siehe Abb. 5).
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Abb. 5 Der Landeregion LOS8.

Die Abbildung der Oberflachenstruktur enthalt
die alternativen Landepldtze L0O8-B1 (oben,
rot-pinkfarben) und LO8-E1 (griin). Unten
links befindet sich eine schematische Darstel-
lung der Sonde mit einem Durchmesser von
rund 6 Metern. Graue Regionen enthalten
groBere Gesteinsbrocken, blauliche Gebiete
sind eher flach und zeigen lediglich
Steinbrocken mit geringeren Durchmessern.
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LO8-E1

Die beiden mdglichen Landeplatze auf der Asteroidenoberfldche haben Vor- und Nachteile:

Der Landeplatz LO8-B1 besitzt an seiner schmalsten Stelle einen Durchmesser von 12
Metern; dies ist fir eine Landung der 6 Meter breiten Sonde (inkl. Solarpanele) vorteilhaft.
Jedoch ist die Region von zahlreichen Gesteinsformationen mit einem Durchmesser von rund
60 Zentimetern bedeckt.



Der alternative Landeplatz LO8-E1 weist kleinere Gesteine auf, die einen Durchmesser von
weniger als 60 Zentimetern besitzen; allerdings ist die Region an ihrer engsten Stelle lediglich
6 Meter breit und damit so groB3 wie die Asteroidensonde selbst.

Das Ryugu-Team ist jedoch fest davon ilberzeugt, daB man die Asteroidensonde innerhalb
eines Meters genau positionieren kann.

Hier muB man sich in Erinnerung rufen, daB sich der Asteroiden Ryugu rund 354 Millionen
Kilometer von der Erde entfernt befindet. Somit bendtigen Radiosignale, die sich mit Licht-
geschwindigkeit bewegen, etwa 20 Minuten, um zum Asteroiden und somit zu Hayabusa-2 zu
gelangen; fir den Rickweg zur Erde gilt das Gleiche. Hier behaupten die japanischen
Ingenieure, man kdnne ...

Was wurde aus den beiden Rovern?

Die beiden im letzten Jahr auf der Oberflache ausgesetzten Rover [2] sind inzwischen inaktiv.
Nach Angaben der JAXA reagieren beide jedoch noch immer auf Signale. Einer der beiden
Rover soll rund 300 Meter auf der Oberflache zurlickgelegt haben. Dabei entstanden mehr als
200 Aufnahmen und weitere Daten, die bereits zur Erde gesendet wurden. Der zweite Rover
beendete seine Mission nach 10 Tagen und konnte rund 40 Aufnahmen sammeln. Urspriinglich
hatten die Verantwortlichen mit einer wesentlich kiirzeren Missionszeit der Rover gerechnet;
moglicherweise hat sich die niedrigere Oberflachentemperatur positiv auf die Lebensdauer
ausgewirkt.

Anziehung des Asteroiden

Im letzten Jahr konnte mithilfe eines ,Freier-
Fall*-Experiments* und Aufnahmen der
Geometrie der Asteroidenoberflache eine Karte
erstellt werden, die die Beschleunigung bzw.
Anziehung des Asteroiden erstellt werden
(Abb. 6):

Auf der Erde betragt dieser Wert im Mittel 9,8
Meter pro Sekunde im Quadrat (s?), auf Ryugu
zwischen 0,11 und 0,15 Millimeter pro s* und ist
damit rund 1/80.000-tel geringer als die Erdbe-
schleunigung.
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Abb. 6 Ergebnisse des ,Freier Fall* auf dem Asteroiden Ryugu.
Die Fallbeschleunigung auf dem Asteroiden ist rund 80.000 mal geringer als auf der Erdoberflache. Blaue Regionen
entsprechen einer héheren Beschleunigung und sind durch den Aquatorwulst (Bildmitte) bedingt. - © JAXA

Die niedrigere Anziehung am Aquator des Asteroiden entsteht durch den ringférmigen Wulst
und der dadurch gréBeren Entfernung zum Gravitationszentrum des Himmelskd&rpers.



Die Anspannung wachst, nicht nur in
Japan. In rund 14 Tagen wissen wir
mehr.

Wir dricken die Daumen fir eine sichere
und schadenfreie Landung auf dem
Asteroiden Ryugu und sind auf weitere
Aufnahmen und wissenschaftliche
Ergebnisse gespannt.
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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

*

Bei dem ,Freier Fall*-Experiment wurde Hayabusa-2 in einer H6he von 6,1 Kilometer Giber dem
Asteroiden "losgelassen”, d.h. die Hohenkontrolle abgeschaltet und anschlieBend die Beschleunigung aus
dem Dopplereffekt des Funksignals bestimmt. In einer H6he von 850 Metern lGber dem Himmelsk&rper
wurden die Triebwerke kurz eingeschaltet um die Sonde nach oben zu beschleunigen und anschlieBend
die Verlangsamung des "freien Aufstiegs" gemessen. Ergebnis: Bestimmung der Gesamtmasse von Ryugu
(rund 450 Megatonnen).
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