Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt

News-Archiv bis 2007

Raumsonde Cassini untersucht den Saturnmond Titan aus nachster

Ndhe: Was verbirgt sich unter der Wolkenhiille?
26. Oktober 2004

Die blauvioletten Methanschichten lassen den Saturnmond Titan in einem sanften Licht erscheinen

So dicht wie nie zuvor wird sich heute um 18.44 Uhr MESZ die amerikanisch-europdische Raumsonde
Cassini dem gréBten Saturnmond, Titan, anndhern. Das NASA-ESA-Raumschiff wird mit einer
Geschwindigkeit von Uber sechs Kilometer pro Sekunde in nur 1.200 Kilometer Hohe Uber die dichte
Wolkenhille des Titan hinweg fliegen, um zahlreiche wissenschaftliche Experimente durchzufiihren. Von
besonderem Interesse sind dabei die Aufnahmen, die das Spektrometer fiir das sichtbare Licht und das
nahe Infrarot (VIMS - Visusal and Infrared Mapping Spectrometer) gewinnen wird: Das Instrument ist
in der Lage, durch die flir das menschliche Auge undurchdringliche Atmosphare des Titan hindurch zu
sehen und einen Blick auf die ratselhafte Oberflache des Mondes zu werfen. Das Deutsche Zentrum flr
Luft- und Raumfahrt (DLR) ist direkt an der Datenauswertung des Spektrometers beteiligt. "Mit einer
Auflésung von 20 bis 30 Kilometer pro Bildpunkt kann das abbildende Spektrometer ganz bestimmte
chemische Elemente und Molekiile identifizieren. Ich denke, wir werden dem Titan nun so manches
Geheimnis entlocken", sagt Dr. Ralf Jaumann vom DLR-Institut fiir Planetenforschung in Berlin-
Adlershof. "Wir befinden uns vor einer der aufregendsten Phasen der Cassini-Mission!"

Saturnmond Titan - fast so komplex wie ein eigener Planet

Der Saturnmond Titan ist eine ausgesprochen komplexe eigene Welt im Saturnsystem - viele
Eigenschaften lassen ihn fast wie einen kleinen Planeten des inneren Sonnensystems erscheinen. Mit
einem Durchmesser von 5.150 Kilometer ist er gréBer als der Planet Merkur und nach dem Jupitermond
Ganymed der zweitgroBte Trabant im Sonnensystem. Titan umkreist den Saturn in einer Entfernung
von Uber einer Million Kilometer und ist umgeben von dichten Wolken aus Stickstoff und
Kohlenwasserstoffen - wie Methan und Ethan - sowie Spuren von Wasser und Ammoniak. Da in
Saturnnahe, in einer Entfernung von 1,4 Milliarden Kilometer zur Sonne, die Temperaturen extrem
niedrig sind, verlaufen chemische Reaktionen und die Eigenbewegung der leichtfllichtigen, gasférmigen
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Molekile sehr viel langsamer, so dass Titan seine Gashille nicht gleich verliert, wie dies beispielsweise
am Merkur der Fall wére. An seiner Oberflache herrschen Temperaturen von minus 180 Grad Celsius, in
der Stratosphare des Titan (in tUber 60 Kilometer Hohe) ist es 20 bis 40 Grad warmer.

Feste oder fliissige Titan-Oberflache? — Landung der europdischen Sonde Huygens am 14.
Januar 2005 soll Geheimnis liiften

Doch wie die Oberflache des Titan beschaffen ist, gilt als eine der spannendsten Fragen in der
Planetenforschung: Seit den kurzen Vorbeifligen der beiden amerikanischen Voyager-Sonden 1980 und
1981 an Saturn und seinem groBten Mond ist nicht einmal klar, ob sich unter der dichten Atmosphare
und einer dariber liegenden Dunstglocke aus Methan von insgesamt etwa 200 Kilometer Machtigkeit
eine solide Oberflache befindet oder ob auf Titan flache Meere aus Ethan und Methan anzutreffen sind.
Nach seiner Ankunft im Saturnsystem am 1. Juli 2004 flog Cassini bereits tags darauf in einer Distanz
von 338.000 Kilometer an Titan vorbei und Ubertrug erste wichtige Messungen zur Erde. Dr. Jaumann,
Mitglied des Spektrometerteams von Cassini: "Die Auflésung der Spektrometerdaten war mit 150
Kilometer pro Messpunkt zwar zu gering, um Details auf der Oberflache zu identifizieren, jedoch groB3
genug, um ausgedehnte Strukturen zu erkennen."

Eine Aufnahme der Titan-Oberflache mit dem VIMS-Spektrometer

Bei einer kreisrunden Struktur in der Nahe des Aquators (330 Grad West, 11 Grad Siid) mit etwa 1.500
Kilometer Durchmesser handelt es sich vermutlich um einen Einschlagskrater, der durch eine gewaltige
Kollision von Titan mit einem anderen Objekt erzeugt wurde. Von den beteiligten Forschern erhielt die
Struktur bereits den Namen "Xanadu". Weiter sind einige breite und mehrere hundert Kilometer lange
Strukturen und gréBere zusammenhangende Areale zu erkennen. Die Reflektion der Oberflache bei
einer Infrarotwellenlange von 2,0 Mikrometer (tausendstel Millimeter) zeigt, dass es sich bei den
dunkleren Gebieten um eisreiche Regionen handelt, wahrend die helleren Stellen weniger Eis und somit
noch andere Materialien (Kohlenwasserstoffe, vielleicht sogar gesteinsbildende Silikate) enthalten. In
der Sudpolregion liegt eine helle Wolke aus Methan Uber der Oberflache. Diese Wolke verdnderte mit
der Zeit ihre Form und bewegte sich mit etwa 170 Kilometer pro Stunde - und I&ste sich hach mehreren
Stunden auf.
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Schon die Beobachtungen der amerikanischen Voyager-Sonden aus den frilhen 1980er-Jahren stellten
die Wissenschaftler vor ein Ritsel - gestatteten aber auch hochinteressante Uberlegungen. Denn die
auf Titan anzutreffenden chemischen Bestandteile und die theoretische Méglichkeit, dass sich unter der
Titanoberflache warmere Fllssigkeitsschichten befinden, machen diesen Kérper zu einem
auBergewodhnlichen Laboratrium: In weiter Ferne von der Erde kdnnen Prozesse studiert werden, wie
sie in den ersten paar hundert Millionen Jahren auch im inneren Sonnensystem abgelaufen sein dirften
- bis hin zur Entstehung von Leben, das sich in einer solchen oder dhnlichen "Ursuppe" gebildet haben
kdonnte. Diesen fundamentalen Fragen nachzugehen, ist Hauptaufgabe der Landesonde Huygens der
Europdischen Raumfahrtagentur ESA, die am 25. Dezember von Cassini abgetrennt wird und am 14.
Januar 2005 durch die Wolken des Titan fliegen und auf der Oberflache des Mondes landen wird.

Das abbildende Spektrometer "VIMS" fur das sichtbare Licht und das nahe Infrarot (Visusal and
Infrared Mapping Spectrometer) an Bord von Cassini kann eine Oberflache in 352 "Farben" in
Wellenldngen zwischen 0,3 Mikrometer (blau) bis 5,1 Mikrometer (mittleres Infrarot) gleichzeitig
abbilden. Alle Materialien reflektieren Licht auf einzigartige Weise. So kénnen Molekiile und
Elementverbindungen durch die charakteristische Art, wie sie "diskrete" Farben ganz bestimmter
Wellenldngen reflektieren oder absorbieren, identifiziert werden. Damit méchte das VIMS-Team nach
dem Vorbeiflug an Titan die Zusammensetzung der Atmosphdre und der Oberflache von Titan
bestimmen. Wissenschaftler aus den USA, Deutschland, Frankreich und Italien arbeiten im VIMS-Team
zusammen. Das VIMS-Team-Center ist an der University of Arizona in Tucson Arizona.
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