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Meilenstein der Raumfahrt: Vor funf Jahren landete die
europaische Sonde Huygens auf dem Saturnmond Titan

Zwei neue Biicher fassen die Ergebnisse der Mission Cassini-Huygens zusammen - DLR-
Wissenschaftler kartieren die Eismonde und beschreiben deren Geologie

Vor funf Jahren, am 14. Januar 2005, flog die Atmosphéarensonde Huygens an Fallschirmen
héngend durch die Gashdlle des Saturnmondes Titan und landete zweieinhalb Stunden spéater
sanft auf der Oberfladche des minus 180 Grad Celsius kalten Trabanten. Von dort Ubertrug sie
mehrere Stunden Messdaten an die Muttersonde Cassini. Zwei neue Blicher, an denen
Wissenschaftler vom Deutschen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) maf3geblich mitgewirkt
haben, fassen die Ergebnisse der Huygens-Landung und der ersten vier Jahre des Cassini-
Orbiters in der Saturn-Umlaufbahn zusammen.

Die Bande "Saturn from Cassini-Huygens", herausgegeben von Michele Dougherty, Larry
Esposito und Stamatios M. Krimigis im Springer-Verlag (Heidelberg, London, New York 2009),
und "Titan from Cassini-Huygens", herausgegeben von Robert Brown, Jean-Pierre Lebreton
und Hunter Waite im Springer-Verlag (Heidelberg, London, New York 2010), setzen den
Standard fiir die Saturnforschung im kommenden Jahrzehnt.

Das kiihne Mandéver der Huygens-Sonde war zugleich die erste Landung einer Raumsonde auf
einem Korper des dufieren Sonnensystems. Knapp 90 Minuten dauerte es, bis die Funksignale
die 1,4 Milliarden Kilometer Distanz zur Erde zurlickgelegt hatten. Als die Messungen der
Experimente, die Bilder vom Abstieg der Sonde und schlief3lich von der Umgebung der
Landestelle beim Kontrollzentrum der Europaischen Weltraumorganisation ESA in Darmstadt
eintrafen, kannte der Jubel keine Grenzen: Erstaunt blickten die Wissenschaftler und mehr als
hundert Medienvertreter auf ein verasteltes System von Talern, durch das eiskalte, flissige
Kohlenwasserstoffe gestrémt sein mussten. Vor der Sonde lagen von einem flieBenden Medium
abgerundete Eisbrocken. "Fur die europaische Raumfahrt, aber vor allem die
Planetenforschung, war die Huygens-Landung ein auRergewoéhnlich groRer Erfolg", erinnert
sich Prof. Ralf Jaumann vom DLR-Institut fir Planetenforschung in Berlin.

Cassini-Huygens - Reise in die fremde, eisige Welt des duBeren Sonnensystems

"Cassini-Huygens ist seit der Ankunft am Saturn Mitte 2004 das vielleicht spannendste Projekt
der aktuellen Planetenforschung - die Mission mit ihren zwolf Experimenten halt uns fast
ununterbrochen in Atem", berichtet Prof. Jaumann. "Durch diese Mission haben wir eine viel
prazisere Vorstellung dieser fremdartigen Welt riesiger Gasplaneten im dufleren Sonnensystem
und von deren Eismonden. Vieles ist neu und unbekannt, doch die grundlegenden geologischen
Prozesse ahneln denen auf der Erde, wenngleich die Zutaten exotisch sind", erlautert der
Planetengeologe und Cassini-Experte. Seit dem 4. Juli 2004 umrundete Cassini den Saturn
mehr als 120 Mal, erst am 12. Januar 2010 erfolgte in 955 Kilometern Entfernung ein weiterer
Nahvorbeiflug am Titan.

Der Titan ist auBer der Erde der einzige Koérper im Sonnensystem, auf dessen Oberflache
Flissigkeiten existieren. Unter seiner dichten Stickstoffatmosphéare verbergen sich stehende
"Gewasser" aus flissigen Kohlenwasserstoffen wie Methan und Ethan. Diese
Kohlenwasserstoffe zirkulieren ahnlich dem Wasser auf der Erde in einem Kreislauf aus
Verdunstung, Regen und Abflusssystemen. Vor kurzem haben DLR-Forscher erstmals
nachgewiesen, dass ein sehr grofder See in der Nordpolregion des Titan mit fliissigen
Kohlenwasserstoffen geflillt ist.
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Zwei Biicher verbinden die gesammelten Erkenntnisse zu einem neuen Bild des
Saturnsystems

Die Sonde Cassini und die Landung der Atmospharenkapsel Huygens auf dem Titan sind die
Grundelemente der amerikanisch-europaischen Mission Cassini-Huygens. Beide Raumsonden
haben das Bild von diesem ratselhaften Mond buchstablich neu gezeichnet. In dem
englischsprachigen Buch "Titan from Cassini-Huygens" wird zum ersten Mal ein Gesamtbild des
Titan anhand der bei der Huygens-Landung und den Cassini-Vorbeiflligen gewonnenen
Erkenntnisse prasentiert.

Parallel ist das Buch "Saturn from Cassini-Huygens" erschienen, das die Ergebnisse des
Cassini-Orbiters zum Saturn, seinen Ringen und zu den ubrigen Eismonden auf 805 Seiten
zusammenfasst. An Cassini und Huygens sind mehr als 250 Wissenschaftler aus den USA, aus
Europa und zahlreichen weiteren Landern unmittelbar beteiligt. In den beiden umfangreichen
Banden haben die Forscher nun zum ersten Mal samtliche Ergebnisse seit der Ankunft des
Sondengespanns verdffentlicht.

DLR-Wissenschaftler waren dabei fir die Darstellung der Geologie der Eismonde - mit dem
Schwerpunkt Titan - sowie der Kartographie der neun groen Eismonde verantwortlich. "Fur die
Beantwortung wissenschaftlicher Fragen sind genaue Bildkarten von all diesen Kérpern eine
der wichtigsten Voraussetzungen", erklart Prof. Jaumann. "Damit konnen die Forscher
untersuchen, welchen Umfang der Eisvulkanismus auf dem ratselhaften Enceladus hat, wie die
seltsame Hell-Dunkel-Zweiteilung der Oberflache von lapetus zu erklaren sein kénnte, warum
dieser Mond einen bis zu 20 Kilometer hohen Bergriicken entlang seines Aquators hat, worin
die Ursache fiir merkwirdige Bruchstrukturen auf Tethys, Dione und Rhea liegt, oder wie die
'Gewasser' auf dem Titan geographisch verteilt sind - nur um einige wenige der unzahligen
spannenden Themen zu nennen", sagt Jaumann weiter.

Ali Baba: DLR-Kartografen vergeben fiir neue Strukturen Namen aus "1001 Nacht"

Auf der Basis der Bilder des Cassini-Kamerasystems entstehen unter Leitung von DLR-
Physiker Dr. Thomas Roatsch die Atlanten fiir die groRen Eismonde. "Wir verbessern die Karten
der Monde standig", erlautert Dr. Roatsch, "denn durch die lange Missionsdauer kommt es
immer wieder zu Nahvorbeifliigen an den Monden. Dadurch erhalten wir regelmaRig neue,
detailliertere Bilddaten".

Genauere Bilder und Kartenwerke lassen neue Oberflachenphanomene erkennen. Fir diese
werden in der Planetenkartografie Namen nach bestimmten Vorgaben der Internationalen
Astronomischen Union (IAU) festgelegt. "Fiir Enceladus wurden hierzu Figuren und Orte aus
den 'Erzahlungen aus 1001 Nacht' ausgewanhlt", erlautert Roatsch. So gibt es beispielsweise ein
Kartenblatt fiir das Gebiet des Nordpols, das DLR-Vorschlagen folgend Sindbad heil3t, sowie
Regionen mit den Namen Shahrazad oder Ali Baba.

Saturnmission Cassini noch bis September in der "Aquinox-Phase" - mehrjahrige
Verlangerung im Blick

Momentan sind 61 Monde des Saturn bekannt. Die meisten dieser Monde sind nur wenige
Kilometer grofRe Eisbrocken, doch mit einem Durchmesser von 5150 Kilometern ist Titan nach
dem Jupitermond Ganymed der zweitgrof3te Trabant im Sonnensystem und der einzige mit
einer dichten Atmosphare - und deshalb eines der interessanten Objekte der
Planetenforschung.

Die Mission Cassini-Huygens ist ein gemeinsames Projekt der amerikanischen
Weltraumbehdrde NASA, der Européischen Weltraumorganisation ESA und der italienischen
Raumfahrtagentur ASI. Das Jet Propulsion Laboratory (JPL) in Pasadena (Kalifornien) fiihrt die
Mission fur das Wissenschaftsdirektorat der NASA durch. Der Cassini-Orbiter wurde am JPL
entworfen, entwickelt und gebaut.

In Deutschland beteiligen sich wissenschaftlich an dieser Mission das Deutsche Zentrum fir
Luft- und Raumfahrt (DLR), die Max-Planck-Gesellschaft (MPG), mehrere Universitaten sowie
die deutsche Raumfahrtindustrie. Der deutsche Hauptbeitrag zu den Experimenten auf dem
Cassini-Orbiter besteht in der Bereitstellung des kosmischen Staubdetektors CDA (Cosmic Dust
Analyzer) zur Untersuchung von winzigen Teilchen im All. Der Staubanalysator untersucht
elektrische Ladung, Geschwindigkeit, Flugrichtung, Masse und chemische Zusammensetzung.
Die mechanischen Bauteile des Instruments wurden beim DLR in Berlin unter der Leitung von
Dr. Franz Lura gefertigt.

Meilenstein der Raumfahrt: Vor funf Jahren landete die europaische Sonde Huygens auf dem Saturnmond Titan

217



Der finanzielle Anteil Deutschlands an der Mission betragt rund 120 Millionen Euro. Die DLR-
Raumfahrtagentur hat dabei kontinuierlich die deutschen Beteiligungen mit Mitteln der
Bundesregierung geférdert. Mitte 2008 wurde die Mission erstmals verlangert und wegen der
Tag-und-Nacht-Gleiche-Periode am Saturn auf den Namen "Cassini Aquinox-Mission" getauft;
diese endet offiziell im September 2010. Weitere Missionsverlangerungen sind in Aussicht und
werden seitens NASA und der beteiligten Wissenschaftler bis in das Jahr 2017 hinein intensiv
vorbereitet.

Am 14. Januar 2005 landete die Atmosphéarenkapsel Huygens auf dem
Saturnmond Titan

Eines der spannendsten Experimente in der Erforschung des Sonnensystems mit robotischen
Raumsonden war der zweieinhalbstiindige Flug der europaischen Messkapsel Huygens am 14.
Januar 2005 durch die Atmosphére des Titan und die anschlieBende Landung auf der
Eisoberflache des Mondes. Das Bild ist eine kiinstlerische Darstellung der Landestelle. Ein
Mechanismus sprengte Huygens am 24. Dezember 2004 vom NASA-Saturnorbiter Cassini ab.
Huygens begann einen dreiwochigen "ballistischen”, das heifst von keinem Antriebssystem
beeinflussten Sinkflug in Richtung Titan. Als Huygens die ersten Auslaufer der dichten
Stickstoffatmosphare erreichte, bremste die Gashille des Mondes die Sonde ab, wobei sich der
Schutzschild der Kapsel auf 1500 Grad Celsius aufheizte. 180 Kilometer tber der Oberflache
riss der erste, zweieinhalb Meter groRe Fallschirm den Hitzeschild planmaRig ab. Sofort danach
offnete sich ein zweiter Fallschirm mit Gber acht Metern Durchmesser, so dass Huygens' Fall
weiter abgebremst wurde und die Kapsel nun - ein Spielball der Titanwinde - am Fallschirm
durch die Atmosphare schwebte. Die Sonde sammelte und analysierte erste Proben der
Atmosphare und begann mit Aufnahmen. In 125 Kilometern Hohe l6ste sich der zweite
Fallschirm. Ein dritter Fallschirm lie3 die Sonde durch die Wolken nach unten schweben. Am
14. Januar 2005 um 12.38 Uhr Mitteleuropaischer Zeit landete Huygens auf dem minus 180
Grad Celius kalten Boden des Titan. Die Messdaten und Fotos der Landestelle wurden
zunachst zu Cassini und von dort zur Erde Ubertragen. Zu sehen sind gerundete Eisbrocken,
die vermutlich von einem flieBenden Medium abgeschliffen wurden. Nach ein paar Stunden
erloschen erwartungsgemaR die Funksignale einer wissenschaftlich und technisch grandiosen
Mission.

Quelle: ESA..
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Die 16 groBten Saturnmonde in maBstablicher Darstellung

lapetus Dione Tethys Enceladus  Mimas

Titan

Die vier groflen Gasplaneten Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun werden oft auch als "Miniatur-
Sonnensysteme" bezeichnet, weil sie von zahlreichen Monden unterschiedlicher GrofRe und
Auspragung umkreist werden. Die meisten Trabanten lassen sich gegenwartig am Saturn
aufzahlen - 2009 zahlte die Internationale Astronomische Union (IAU) 61 Monde. Die meisten
Monde haben zwar nur Durchmesser von wenigen Kilometern. Aber mit dem Titan umkreist den
Saturn in einer Entfernung von etwas mehr als 1,2 Millionen Kilometern der zweitgrofRite Mond
des Sonnensystems. Sein Durchmesser von 5150 Kilometern ist deutlich gréRer als derjenige
des Mondes der Erde (3476 Kilometer). Aufgrund seiner Grofte und Masse ist der Titan in der
Lage, eine dichte Atmosphéare aus Stickstoff und Gasen wie Methan und Ethan an sich zu
binden. Sie weist einige Ahnlichkeiten mit der friihen Lufthiille der Erde auf. Dies macht den
Titan zu einem der interessantesten Objekte der Planetenforschung und zum Ziel der
europaischen Atmospharen- und Landekapsel Huygens, die am 14. Januar 2005 auf Titan
landete. Erst in Wellenlangen des nahen Infrarot (wie auf diesem Bild) oder beim Flug Gber die
Oberflache lassen sich grobe Strukturen auf dem minus 180 Grad kalten Mond erkennen. Zu
den groRen Saturnmonden werden ferner Rhea, lapetus, Dione, Tethys, Enceladus, Mimas,
Hyperion und Phoebe gezahlt. Das Berliner DLR-Institut fur Planetenforschung erstellt im
Rahmen des Cassini-Projektes die aktuellen Atlanten und Kartenwerke fiir diese Monde. Die
kleineren hier gezeigten Monde - Janus, Epimetheus, Prometheus, Pandora, Atlas, Helene und
Telesto - wurden im Verlauf der Cassini-Mission bei nicht gezielten Vorbeifligen zum Teil aus
groRer Distanz aufgenommen. Sie befinden sich samtlich in Liicken oder wenig auerhalb der
Saturnringe.

Quelle: NASA/JPL/Space Science Institute..

s" Iiefert ein erstes Gesamtld des Trabanten

. g \
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Die Sonde Cassini, die seit Juli 2004 den Saturn umkreist, und die Landung der
Atmosphéarenkapsel Huygens auf dem Titan sind die Grundelemente der amerikanisch-
europaischen Mission Cassini-Huygens. Beide Raumsonden haben das Bild von diesem
ratselhaften Mond buchstéblich neu gezeichnet. In dem englischsprachigen Buch "Titan from
Cassini-Huygens" wird zum ersten Mal ein Gesamtbild des Titan anhand der bei der Huygens-
Landung und den Cassini-Vorbeifligen gewonnenen Erkenntnisse prasentiert. Die DLR-
Planetenforscher Prof. Ralf Jaumann und Dr. Katrin Stephan sind Erstautoren der Kapitel
"Geology and Surface Processes on Titan" und "Mapping products from Titan’s surface".

Quelle: Springer Science/Business Media..

DLR-Wissenschaftler sind Ko-Autoren des Bandes "Saturn from Cassini-
Huygens"”

Saturn..

Cassini-Huygens

Die Ergebnisse der Huygens-Landung und der ersten vier Jahre des Cassini-Orbiters in der
Saturnumlaufbahn fassen zwei neue Blicher zusammen, an denen Wissenschaftler vom
Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) mafigeblich mitgewirkt haben.

Quelle: Die Ergebnisse der Huygens-Landung und der ersten vier Jahre des Cassini-Orbiters in
der Saturnumlaufbahn fassen zwei neue Blicher zusammen, an denen Wissenschaftler vom
Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) maRgeblich mitgewirkt haben. .

Prazise Kartenwerke der Saturnmonde als Grundlage fiir die Wissenschaft

,
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Wie fiir Geowissenschaftler auf der Erde ist es auch fur Planetenforscher von fundamentaler
Bedeutung, Uber prazise Karten ihrer Untersuchungsgebiete zu verfliigen. Die Erstellung
globaler Bildmosaike und Atlanten der Eismonde ist deshalb ein wichtiges Langzeitprojekt der
Cassini-Mission. Das Cassini-Team am DLR-Institut fir Planetenforschung in Berlin verwendet
hierzu die Aufnahmen des Kamerasystems an Bord der Raumsonde Cassini, die bei den
zahlreichen Vorbeifliigen an den grof3en Eismonden des Saturn Bilddaten aus
unterschiedlichen Entfernungen sammelt. Das Beispiel zeigt ein Kartenblatt aus der ndrdlichen
Hemisphéare des Eismondes Enceladus im Maf3stab 1:500.000; das bedeutet, dass ein
Zentimeter auf dem Original-Kartenblatt (105 Zentimeter mal 75 Zentimeter) in der Wirklichkeit
funf Kilometern (500.000 Zentimetern) entspricht. Die Darstellung wird in der Kartographie als
Lambertsche konisch-konforme Projektion bezeichnet. Enceladus hat einen Durchmesser von
504 Kilometern und ist wegen seiner "kryovulkanischen" Eisfontanen, die am Sidpol ins Weltall
geschleudert werden, von besonders grol3em Interesse fir die Planetenforschung. Das
Kartenblatt tragt die Bezeichnung "Shahrazad": Sdmtliche Oberflachenphdnomene auf
Enceladus, wie Krater, Ebenen oder Bruchstrukturen, werden von den DLR-Kartografen - einer
Vorgabe der Internationalen Astronomischen Union (IAU) folgend - mit Orten und Personen
belegt, die aus den morgenlandischen Erzahlungen aus "1001 Nacht" stammen. Shahrazad
(auf Deutsch Scheherazade) ist in diesen Geschichten die Erzahlerin.

Quelle: NASA/JPL/DLR/Space Science Institute..

Fruhlingsanfang auf Saturn

Tag-und-Nacht-Gleiche auf dem Saturn: Frihlingsanfang auf der Nordhalbkugel. Wie bei der
Erde steht auch die Rotationsachse des Saturn, des zweitgrof3ten Planeten des
Sonnensystems, schrag auf ihrer Bahn um die Sonne. Das bedeutet, dass es wahrend der 29
Jahre und 164,5 Tage, die der Saturn fiir eine Umrundung der Sonne benétigt, auch auf diesem
Himmelskdrper zu Jahreszeiten kommt: Ein halbes "Saturnjahr”, also knapp 15 Jahre, empfangt
die Sudhalbkugel mehr Sonnenlicht, und 15 Jahre die Nordhalbkugel. Die Menge an
Sonnenenergie, die der Planet in etwas mehr als 1,4 Milliarden Kilometern Entfernung von der
Sonne empfangt, ist allerdings nur ein Neunzigstel so gro3 wie auf der Erde. Im August 2009
durchlief der Saturn den Frihlingspunkt, das heit, fir einen virtuellen Beobachter auf den
Wolken des Saturn tberquert die Sonne scheinbar den Himmelsaquator. Der Stidsommer ist zu
Ende gegangen, und nach dieser Tagundnachtgleiche am 11. August 2009, dem sogenannten
Aquinox, begann auf der Nordhalbkugel der Friihling. Zum Zeitpunkt der Aquinoktien scheint die
Sonne exakt senkrecht auf die Kante der Saturnringe, die den Planeten in seiner Aquatorebene
umgeben. Dieses doch eher rare astronomische Ereignis ist nicht nur fiir irdische Beobachter
mit ihren Teleskopen ein kleines Fest, denn dann sieht man die Kante der Ringscheibe als
schmale Linie. Auch fir den Saturnorbiter Cassini ergeben sich durch das nur ganz flach tiber
die Ringscheibe streifende Licht aullergewdhnliche Beobachtungsmaoglichkeiten, die besondere
wissenschaftliche Ergebnisse zur Struktur und Dynamik der Ringe ermdglichen. Aus einer
Saturnentfernung von circa 847.000 Kilometern und einer Perspektive von 20 Grad Uber der
Ringebene nahm Cassinis Weitwinkelkamera anderthalb Tage nach dem Aquinox 2009 eine
Folge von 75 Bildern auf, aus denen das gezeigte Bildmosaik von Saturn, seinen Ringen und
einigen seiner Monde entstand. Der Bildmafstab betragt 50 Kilometer pro Pixel. Durch die
ungewohnliche Beleuchtungsgeometrie sind die Ringe dabei stark verdunkelt. Im Kontrast dazu
wirken Strukturen auRerhalb der Ringebene ungewdhnlich hell und werfen lange Schatten tber
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die Ringe. Zudem zeigen sich zur Tagundnachtgleiche die Schatten der ausgedehnten
Saturnringe als ein einziges, zusammengestauchtes schmales Band, das auf dem Planeten
liegt.

Quelle: NASA/JPL/Space Science Institute.

Kontaktdaten fiir Bild- und Videoanfragen sowie Informationen zu den DLR-Nutzungsbedingungen finden Sie
im Impressum der Website des DLR.
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