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Didaktisches Material zu
diesem Beitrag:
www.wissenschaft-schulen.de
und www.suw-online.de

Die Raumsonde CASSINI
erreicht Saturn

Teil 2: Der Eintritt in die Umlaufbahn

In diesen Tagen erreicht die Raumsonde CassINI nach fast siebenjah-
rigem Flug den Ringplaneten Saturn. Dieser Teil der Artikelserie be-
schreibt das Einschwenken in die Saturnumlaufbahn und die wissen-
schaftlichen Untersuchungen im Saturnsystem bis zur Abtrennung
der Landesonde HuyGens im Dezember.

ie Mission der Saturnsonde Cas-
D sINI strebt Ende Juni einem ers-

ten Hohepunkt entgegen, das
extrem wichtige Manover zum Eintritt in
eine Umlaufbahn um den Gasriesen steht
bevor. Die Nerven der Missions-Kontrol-
leure in der Bodenstation am Jet Propulsi-
on Laboratory (JPL) in Pasadena, Kalifor-
nien sind jetzt aufs AuRerste gespannt.

1. Juli 2004: Ankunft am Saturn

Das wohl kritischste Manover der Mis-
sion nach dem Start erfordert eine minu-
tiose Vorbereitung. Der Einschuss in die
Umlaufbahn muss gelingen, es gibt kei-
ne Moglichkeit der Wiederholung. Nur
26 Minuten vor der Triebwerksziindung,
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in einer Distanz von 98 000 km zur Wol-
kenoberfliche Saturns und knapp 7000
km auflerhalb der Bahnen der inneren
Monde Janus und Epimetheus, durch-
stofdt CassiNI/HUYGENS die Ringebene von
Stiden nach Norden. Lag wihrend der ge-
samten Anflugphase die beleuchtete Seite
des Ringsystems im Blickfeld Cassinis, so
befindet sich die Sonde jetzt iiber der un-
beleuchteten Seite. Die anschliefSend ver-
bleibende Zeit reicht gerade aus, um die
Sonde umzudrehen, so dass die Triebwer-
ke in Flugrichtung weisen.

Um 3:12 MESZ beginnt nominell die
Ziindung dieses »SOI« oder »Saturn Or-
bit Insertion« genannten Manovers, und
etwa 98 Minuten spater soll CassiNi/HuUY-

VON TILMANN DENK

GENS zu einem weiteren Saturnsatelliten
geworden sein. Aufgrund negativer Er-
fahrungen der Nasa mit Raumsonden,
die wihrend wichtiger Manover planma-
Big Funkstille verordnet bekommen hat-
ten, sich aber anschliefend nie mehr mel-
deten, soll die kleine Rundstrahlanten-
ne, die an der Spitze der Hauptantenne
platziert ist, wihrend des gesamten Ab-
bremsmanovers ein Trigersignal senden.
Urspriinglich war sogar verlangt worden,
dass die grofle Antenne die gesamte Zeit
zur Erde ausgerichtet bleibt und Teleme-
triedaten sendet. Dies hitte aber einen
unakzeptabel hohen Treibstoffverbrauch
bedeutet, da die Diisen nicht mehr exakt
in Flugrichtung Schub geben konnten,
und ein Kontakt iiber die kleine Antenne
wurde als Kompromiss akzeptiert.
Eingriffe von der Erde aus sind im Fal-
le einer Fehlfunktion sowieso unmog-
lich, da die Signale zu diesem Zeitpunkt
84 Minuten bendtigen, um das Kontroll-
zentrum zu erreichen. Am 1. Juli um 1:27
MESZ erfolgt also die Umschaltung von



Kiinstlerische Darstellung der
Ankunft von CassINT am Saturn.
Anders als hier dargestellt wird
der Einschuss in die Umlauf-
bahn aber iiber der unbeleuchte-
ten Ringseite erfolgen. (Bild: D.
Seal/JPL)

Saturn aus 38.5 Millionen Kilo-
meter Abstand, aufgenommen
von CassINI am 16. April 2004. Es
lassen sich viele Einzelheiten in
der Wolkendecke des Ringplane-
ten erkennen. Das Bild entstand
im Licht des Methanfilters (727
nm). (Bild: Nasa/JPL/Space Sci-
ence Institute)

Die Anfluggeometrie von CASSINI
bei Saturn am 1. Juli 2004. Die
Ringebene wird zwischen dem F-
und dem G-Ring durchstofen.

Beginn des Bremsmandvers _

Richtung zur Sonne und zur Erde

der Hauptantenne zur kleinen Anten-
ne. Um 2:18 MESZ beginnt CassiNi/HuUY-
GENS eine zehnminiitige Drehung. Um
die Sonde vor moglichen kleinen Staub-
teilchen wihrend des Durchstofsens der
Ringebene zu schiitzen, weist im Verlauf
dieses kurzen Flugabschnitts die Haupt-
antenne in Flugrichtung.

Der Kontakt zur Erde ist kurzzeitig
unterbrochen. Um 2:56 MESZ dann eine
erneute, ebenfalls mit zehn Minuten Dau-
er veranschlagte Drehung, die CassiNi/
HuyGens in die endgiiltige Position fiir
das SOI-Manover bringt. Sechs Minuten
bleiben noch, bis um 3:12 MESZ eines
der beiden Triebwerke mit der Arbeit be-
ginnt. Die Radiosignale enthalten zwar
keine Telemetriedaten, mit denen etwas
iiber den Zustand der Sonde ausgesagt
werden konnte, aber der Doppler-Effekt,
also eine durch die Geschwindigkeitsin-
derung bedingte Anderung der Frequenz
des Trdgersignals, kann gemessen wer-
den (vgl. auch SuW 11/2003, S. 34 ff).
Um 3:35 MESZ verschwindet CASSINI von
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Rotationsachse

/ Ende des Bremsmandvers

der Erde aus gesehen hinter den Ringen,
so dass die Funkverbindung wahrschein-
lich vollstindig unterbrochen sein wird.
Fiir den Zeitraum, in dem sich der A- und
der B-Ring zwischen CassiNntund der Erde
befinden, wird daher kein Signalempfang
erwartet. Fur die Dauer von etwa fiinf bis
zehn Minuten, in denen Cassint durch die
Cassinische Teilung der Ringe hindurch-
senden kann, kann aber der Fortschritt
des Manovers weiter beobachtet werden.

Gegen 4:29 MESZ, also erst etwa 77
Minuten nach Beginn der Ziindung, ist
CassINI/HUYGENS so weit abgebremst, dass
die Sonde das Schwerefeld des Saturn
nicht mehr verlassen kann. Erst wenige
Minuten spater, um 4:36 MESZ, errei-
chen die Signale, die zum Zeitpunkt der
Triebwerksziindung ausgesandt wurden,
die Erde. In den nachfolgenden 98 Minu-
ten miisste die Flugleitkontrolle eine kon-
tinuierliche ~Geschwindigkeitsinderung
messen konnen. Am JPL in Pasadena (Ka-
lifornien) wird das Manover am Abend
des 30. Juni Ortszeit verfolgt, und viele

Richtung zur Sonne
HhcElsss ~_—— DurchstoRpunkt
Beginn des A-Ring
Bremsmanovers
B-Ring

! C-Ring

/— D-Ring

E-Ring

\F-Ring
\ G-Ring

Ende des
Bremsmanovers

am Projekt beteiligte werden sich im Rah-
men einer »Family and Friends Party« zur
Feier des Ereignisses zusammenfinden.

Die ersten Signale
Wenn alles gut verlduft, wird Cassini/
HuyGeNs also bereits von Saturn eingefan-
gen sein, bevor wir vom Mandverstart er-
fahren. Um 4:39 MESZ erreicht die Sonde
den saturnnichsten Punkt der Flugbahn.
20530 km tiber den Wolken nihert sich
das SOI-Manover seinem Ende. Nomi-
nell um 4:50 MESZ - allerspitestens um
4:58 MESZ — wird das Triebwerk auto-
matisch gestoppt. CassINI/HUYGENS ist
jetzt um 2250 km/h langsamer geworden
und befindet sich auf seiner ersten Saturn-
umlaufbahn. Drei Minuten spdter wird
die Abdeckung der Haupttriebwerke ge-
schlossen, sechs Minuten spiter ist die
Hauptantenne von CASSINI wieder exakt
zur Erde ausgerichtet.

Zwischen 6:12 und 6:22 MESZ werden
Signale, die am Ende des SOI ausgesandt
wurden, auf der Erde eintreffen. Schon
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Tapetus

Titanpassagen
TA: 26. 10. 2004
TB: 13. 12. 2004
TC: 14. 1. 2005

CAsSINI wird

——— Orbit 0 (Anndherung und Einschwenken

= QOrbit A
Orbit B
——— QOrbit C

Passage von Iapetus
1. 1. 2005
Begin

Orbit C—~Q\)

in die Umlaufbahn)

Phoebe

(0

Passage von Phoebe

. 31. 12. 2004 11. 6. 2004
an Titan
vorbeigelenkt Beginn
28. 12. 2004 Orbit B
c Trenr;_lung 21. 11. 2004
Passage ASSINI/ UYG,IE\NS(:‘
von Dione Bahn wird exakt
15. 12. 2004 A auf Titan
‘ ausgerichtet Beginn
17. 12. 2004 Orbit A
/ 27. 8. 2004

Titan

Hyperion

u Die Flugroute von CasSINI/HUYGENS
von der Ankunft im Saturnsystem
am 1. Juli bis zur Huygens-Mis-
sion beim Titan-Vorbeiflug »Tc«
am 14. Januar 2005.

lange zuvor hat aber bereits die wissen-
schaftliche Forschung mit den Ferner-
kundungsinstrumenten im Saturnsys-
tembegonnen (die Felder-und Partikelins-
trumente sammelten schon die gesamte
Zeit iiber Daten — eine so geringe Nihe
zu Saturn ist auch fiir sie eine einzigarti-
ge Gelegenheit). Die Position hoch iiber
den Ringen, so nah wie nie zuvor oder
spater wahrend der Mission, ist zu wich-
tig, als dass diese Beobachtungsmaoglich-
keit ausgelassen werden diirfte. Um 5:06
MESZ endete die sogenannte »Critical se-
quences, die am 23. Juni um 2:00 MESZ-
begonnen hatte. Sie hatte dafiir zu sor-
gen, dass das SOI-Manover nicht nur ord-
nungsgemif ablduft, sondern auch, dass
das Abbremsmanover von keiner noch
so bedeutenden oder gar gefihrlichen
moglichen technischen Storung abgebro-
chen wiirde. Mit dem Ende der »Critical
Sequence« wird auch wieder von der klei-
nen auf die grofle Antenne umgeschaltet.
Das Wichtigste ist geschafft, das Beste
kommt noch.

Die Ringe »in greifbarer Nahe«

Schon eine Minute spiter dreht sich Cas-
SINI/HUYGENS erneut von der Erde weg,
um mit den Beobachtungen der Ringe zu
beginnen. (Die Saturnatmosphire kann
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®” Titanpassage TO

leider nicht photographiert werden, weil
sich die Sonde jetzt tiber der Nachtseite
Saturns aufhilt) Auf das urspriinglich
vorgesehene »Phone homec, mit dem tiber
die Hauptantenne ein kurzer Zustands-
bericht zur Erde gesendet werden sollte,
wird verzichtet, weil die Bahnverfolgung
beim SOI-Manover mit der kleinen An-
tenne gentigend genau maglich ist.

Wihrend Cassint also vom C-Ring
iiber den B-Ring, die Cassinische Teilung,
den A-Ring und schliellich den F-Ring
hinwegrast, soll die Telekamera 45 Auf-
nahmen gewinnen; die Bildauflosung
liegt zwischen 100 m und 250 m pro Pixel
und erreicht somit fast den Bereich der
grofiten Ringpartikel. Die Wissenschaft-
ler um die ISS-Teamleaderin Carolyn Por-
co hoffen, in diesen Aufnahmen theore-
tisch vorhergesagte, kleinskalige wellen-
artige Strukturen zu finden, die durch
kleine Inhomogenititen der Materiever-
teilung im Ringsystem bedingt werden
und analog (in anderem Maf3stab) schon
in Galaxien beobachtet wurden. Das »lon
and Neutral Mass Spectrometer« ver-
sucht, die Zusammensetzung der Umge-
bungspartikel zu messen, und auch alle
anderen Instrumente sammeln so viele
Daten, wie sie auf die Datenrecorder zu
transportieren imstande sind.

Gegen 6:33 MESZ wird die Fernerkun-
dung kurz ruhen; CassiNI/HUYGENS muss
wieder mit der Antenne voraus fliegen, da
zu diesem Zeitpunkt erneut die Ringebe-
ne durchflogen wird. Nach 33/, Stunden
iiber der nordlichen Saturnhemisphire

Anheben der
Periapsis
23. 8. 2004

Die Schafermonde des F-Rings,
Prometheus (oben) und Pandora
(unten) am 1. Mai 2004. Rechts
oben ist der Mond Epimetheus zu
sehen. (Bild: Nasa/JPL/SSI)

wechselt die Sonde zuriick nach Siiden,
und die beleuchtete Seite der Ringe gerit
fir die niachsten Monate wieder ins Blick-
feld. Unter einem sehr schrigen Winkel
zwar, aber dennoch wird diese Geomet-
rie sogleich ausgenutzt. 22 Minuten lang
werden die Fernerkundungsinstrumente
kleine Ausschnitte vom F-Ring und vom
A-Ring, also den dufSeren Ringbereichen,
zu den Datenrecordern senden. Weniger
als 1 km kleine Details sollen in den 36 ge-
planten Bildern sichtbar werden.

Um 7:36 MESZ — 4 Stunden und 24
Minuten nach Beginn des SOI-Manovers
— wird die Hauptantenne von CASSINI er-



Die Ringe von Saturn im Blick von VoyAaGer

Wéhrend und nach dem Abbremsma-
nover wird Cassint die unbeleuchte-
te Seite der Ringe iiberfliegen, von de-
nen hier ein Bild von VovAcer-1 gezeigt
ist (oben). Der weitgehend lichtundurch-
lassige B-Ring erscheint dunkel, wahrend
der weniger dicht mit Teilchen bepack-
te A-Ring, der staubreichere C-Ring und
insbesondere die Cassinische Teilung im
Durchlicht heller erscheinen. Die Encke-
Teilung (auRen) hingegen ist auch im Ge-
genlicht dunkel, hier raumt der darin um-
laufende Mond Pan alle Partikel zur Seite.
Nach der zweiten Durchquerung der Rin-

neut zur Erde gedreht, so dass zehn Mi-
nuten spdter mit der Dateniibertragung
begonnen werden kann. Hierbei werden
diese wertvollen Daten zweimal zur Erde
gefunkt, zundchst zur Station in Madrid,
wo die ersten Datenpakete ab etwa 9:10
MESZ eintreffen sollten, und spiter nach
Goldstone in Kalifornien. Fast 20 Stun-
den lang wird CassiNt mit dem doppelten
Entleeren seiner Datenspeicher beschaf-
tigt sein. Gegen 14:39 MESZ erreichen die
ersten Bilddaten aus dem Saturnsystem
die Bodenstation, die moglicherweise nur
wenige Stunden spiter schon teilweise
veroftentlicht werden.

2. Juli 2004: »TO«, Titan-
Vorbeiflug auf Distanz

Viel Zeit zum Atemholen bleibt nicht.
Bereits wieder fast eine Million km vom
Ringplaneten entfernt, nahert sich die
Sonde dem Mond Titan, derin 1.22 Millio-
nen Kilometer Distanz zu Saturn seine 16
Tage dauernden Runden dreht. Um 11:31
Uhr MESZ unterquert Cassini den Siidpol
Titans in etwa 339000 km Distanz, und
sechs Bilder der Telekamera werden nétig
sein, um die sichtbare Titanhemisphare
komplett abzubilden. 2 km/Pixel ist die
theoretisch mogliche Auflosung, insge-
samt sind 188 Bilder fiir die [SS-Kameras
geplant.

Wie stark das Licht durch die Aerosol-
schicht in wenigen hundert Kilometern
Hohe gestreut wird, wieviel »Scharfe« die-
se Schwebteilchenschicht den Aufnah-
men also nehmen wird, ist vollig unbe-
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gebene wird Cassint fiir einige Minuten
die duReren Ringpartien sehen konnen.

Die Aufnahme von Vovager-1 oben
rechts zeigt den zwischen etwa 30 und
500 km diinnen, zum Teil merkwiirdig
verdreht geformten F-Ring, der auRerhalb
des Hauptrings liegt. Fiir seine schnurar-
tige Form sind die beiden rund 100 km
grof3en Monde Prometheus und Pandora
verantwortlich (Inset).

Rechts ist der A-Ring von Saturn in
einer Aufnahme von VovaGer-2 zu sehen.
Die breite Ringliicke ist die Enckesche
Teilung. Die hellen Streifen direkt links

kannt. Die VoyaGer-Sonden konnten ja
Titans Oberfliche so gut wie gar nicht se-
hen, aber bei grofleren Wellenldngen nahe
1 Mikrometer — in einem Bereich also, in
dem die Kameras von VOYAGER blind wa-
ren — ist es denkbar, dass die Aerosolteil-
chen zu klein sind, um das von der Ober-
flache zuriickgeworfene Licht noch effek-
tiv storen zu konnen. Hoffen wir es!

Das Beobachtungsfenster der Titan-
Planungsgruppe dauert genau von 3:06
MESZ am 2. Juli bis 16:06 MESZ am 3.
Juli, anschlieBend beginnt die Daten-
tibertragung. Kurz zuvor wird es noch
eine erste lapetus-Beobachtung aus der
Saturn-Umlaufbahn geben; diese konnte
erstmals eindeutig Oberflachenstruktu-
ren auf der dunklen Hemisphire dieses
merkwiirdigen, in 3.6 Mio. km Distanz
um den Saturn kreisenden »zweifarbigen«
Mondes zeigen (siche Seite 40).

Nach dem Intermezzo mit Titan bleibt
nur noch ein Tag, bevor CASSINI gemein-
sam mit Saturn von der Erde aus gese-
hen fiir einige Tage hinter der Sonne ver-
schwindet, da sich der Ringplanet dann
in Konjunktion zur Sonne befindet. Die-
ser 4. Juli wird fast ausschliefSlich fiir Be-
obachtungen der Ringe genutzt. Zu-
néchst soll nach der Ursache der »Spei-
chen« geforscht werden, die schon im 19.
Jahrhundert in den Ringen beobachtet
wurden (SuW 11/1981, S. 405). Anschlie-
Bend steht die Untersuchung der chemi-
schen Zusammensetzung der Ringteil-
chen im Vordergrund. Mit einer erneuten
Beobachtung von Iapetus verabschiedet

davon sind Gebiete mit einer erhdohten
Ringteilchendichte. Die beiden duReren
entstehen durch Umlaufbahn-Resonan-
zen mit den kleinen Monden Janus (linker
Streifen) und Mimas. (Bilder: Nasa/JPL)

Eine Beobachtung der beleuch-
teten Seite von F- und A-Ring
durch Cassint erfolgt eine halbe
Stunde nach der zweiten Durch-
querung der Ringebene. Im obe-
ren Bild ist die Perspektive zum
Zeitpunkt der ersten Aufnahme
am 1. Juli um 6:55 MESZ gezeigt,
im unteren fiir die letzte, 18 Mi-
nuten spdter. Die griinen Quadra-
te zeigen den Bildausschnitt der
Telekamera. Fiir jeden Bildaus-
schnitt sind je zwei Aufnahmen
mit der Telekamera und mit der
Weitwinkelkamera vorgesehen.
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sich Cassint fiir einige Tage »in den Ur-
laub«. Vom 5. bis zum 13. Juli werden nur
die Felder- und Partikel-Instrumente Da-
ten sammeln.

»Go-West-Plan« in Orbit »0«

Der erste Umlauf um Saturn ist noch sehr
langgestreckt, und die Umlaufdauer liegt
bei 119 Tagen. Der Phasenwinkel betrigt
jetzt fiir viele Wochen etwa 90°, das heif3t,
Saturn und die Monde werden als von
rechts beleuchtete »Halbmonde« gesehen.
(Der Phasenwinkel ist der Winkel zwi-
schen Sonne und Beobachter fiir einen
bestimmten Punkt auf einer Oberfldche.)
Ende August wird sich CASSINI/HUYGENS
nochmals bis auf neun Millionen km von
Saturn entfernen.

In dieser Zeit werden die Beobach-
tungen der Fernerkundungsinstrumen-
te nach einem sich alle drei Tage wie-
derholenden Schema durchgefiihrt. Der
Plan wurde nach dem Wissenschaftler
Robert West, der ihn ausgearbeitet hat,
»Go-West-Plan« benannt. Er beginnt mit
Navigationsbildern, gefolgt von Iapetus-
Aufnahmen. Anschliefend folgen die Be-
obachtungen von atomarem Wasserstoff
und Sauerstoff in der Saturn-Magnetos-

phire durch das Ultraviolett-Spektrome-
ter UVIS, die bereits beim Anflug ausge-
fithrt wurden. Bei ihnen kommt es darauf
an, itber einen langen Zeitraum moglichst
viele Photonen zu sammeln.

Auf diese Beobachtungen folgt ein
neunstiindiger »Downlink, also das Her-
unterspielen der Daten zur Erde. Der an-
schlieBende »Tag 2« beginnt wieder mit
optischer Navigation, gefolgt von Unter-
suchungen der Saturn-Aurora, also des
Polarlichts auf dem Ringplaneten, dazwi-
schen erneut die Untersuchung der Was-
serstoffumgebung. Nach einem weiteren
Downlink verlduft »Tag 3« dhnlich wie
der vorhergehende, nur mit dem Unter-
schied, dass die Beobachtungszeiten an-
ders verteilt sind. Dieses Schema wird
nur von sporadischen technischen Akti-
vitidten wie beispielsweise dem Uberprii-
fen der HuyGENs-Sonde am 14. Juli unter-
brochen. Ab dem 12. August werden die
Beobachtungen von Iapetus durch Unter-
suchungen der Ringe ersetzt, deren Ziel
das Studium von diffusen Saturnringen
wie dem dufSeren E-Ring ist.

Am 23. August wird ein grofSes, etwa
einstiindiges Triebwerkmanoverdurchge-
fithrt, bei dem Cassint um 1400 km/h be-

schleunigt wird. Diese als »Periapsis Rai-
se Maneuver« bezeichnete Aktivitit dient
zur Anhebung des saturnnichsten Bahn-
punktes und fur den ersten Anflug auf Ti-
tan. Am 27. August erreicht CassiNi/HUY-
GENs seinen ersten Apoapsispunkt, bei
dem die offizielle Zahlung der Orbits von
»0« nach »A« wechselt.

»Go-East-Plan« in Orbit »A«

Der »Go-West-Plan« wird am 6. Septem-
ber durch den »Go-East-Plan« abgelost,
und CassINI ist bereits wieder dabei, sich
Saturn zu ndhern. Der Phasenwinkel hat
leicht auf 83° abgenommen und wird sich
in den kommenden Wochen weiter ver-
ringern. Am ersten Tag werden wie zuvor
Beobachtungen der diffusen Saturnringe
und der Magnetosphire durch das Ultra-
violett-Spektrometer erfolgen. Am zwei-
ten Tag werden als neue Beobachtung die
Saturnatmosphire und die Ringe iiber ei-
nen Zeitraum von iiber 20 Stunden aufge-
nommen, diese Beobachtungen dienen
wieder der Langzeit-Wetterbeobachtung.
Am dritten Tag schlielich wird die ver-
fiigbare Zeit zwischen den Saturn- und
den  Magnetosphiren-Beobachtungen
aufgeteilt. An allen Tagen wird es nach

Iapetus — der Mond mit den zwei Gesichtern

Aufnahmen der beiden VovAGer-Raum-
sonden von Iapetus, dem Mond mit
den »zwei Gesichtern« (obere Reihe),
im Vergleich mit Simulationen von ge-
planten Cassini-Aufnahmen, die fiir die
zweite Jahreshdlfte 2004 erwartet wer-
den (unten). Der Durchmesser von Ia-
petus betrdgt etwa 1440 km, die bes-
ten Aufnahmen von VovAcer-2 erreichen

eine Bildauflosung von nur 9 km/Pixel.
Im Juli werden erstmals Details der dunk-
len Hemisphdre sichtbar (zwei Simulati-
onsbilder unten links), fiir Oktober sind
Bilder geplant, welche die bisherigen Da-
ten deutlich tibertreffen sollen (2. v. r. in
der unteren Reihe). Vom 25. bis zum 27.
Dezember sollen drei Bilder von Iapetus
fiir die optische Navigation aufgenom-

Aufnahmen von VoyYAGeRr

men werden, die alle bisherigen Daten an
Schérfe iibertreffen (rechts unten). Zum
Jahreswechsel 2004/05 schlieRlich folgt
ein Vorbeiflug an Iapetus in etwa 55000
km Distanz. Hierbei wiirde der Durchmes-
ser von Iapetus in den Bildern von CAsSINI
auf {iber 4400 Pixel anwachsen, was dem
14-fachen Durchmesser von Iapetus in
den Navigationsbildern entspricht.

Simulierte Ansichten fiir Cassint (aus Vovacer-Daten)
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360°

40° N

20° N

0°

20°S

40° S
360°
Saturnzugewandte
Hemisphare

270°

Karte der Oberflache des Mondes
Titan aus Bildern des Weltraum-
teleskops HuBBLE aus dem Jahr
1994. Die Bildauflésung liegt bei
300 km, die Wellenldnge bei 0.9
um. Der Durchmesser von Titan
betrdagt 5150 km. Das helle Ge-
biet hat etwa die GroRe Austra-
liens.

Ubersicht der Aktivititen von
CassiNnt wahrend des Zeitraums
Mai 2004 bis Februar 2005.

wie vor Aufnahmen der Monde fiir die
optische Navigation geben. Dieses Sche-
ma, das zweimal fiir HUuYGens-Aktivitidten
unterbrochen wird, endet am 6. Oktober.
CassINt hat sich Saturn bereits wieder auf
6.4 Millionen Kilometer gendhert, der
Phasenwinkel ist auf 73° gesunken. Be-
reits am 12. September hat die Sequenz
»S04« das Kommando itbernommen. Am
14. September erfolgt der allerletzte Huy-
GENs-Checkout vor der tatsdchlichen Mis-
sion.

Im Oktober 2004 wird es eine weitere
lapetus-Kampagne mit fast tiglichen Auf-
nahmen geben, diesmal nihert sich Cas-
siNI diesem Mond bis auf 1.1 Millionen
Kilometer. Die Beobachtungen der Sa-
turn-Atmosphire und der Ringe werden
weitergefiihrt, die Ultraviolett-Untersu-
chungen zuriickgefahren. Neu sind ab 18.
Oktober Infrarotspektrometer-Messun-
gen der Zusammensetzung der Saturn-
atmosphdre, an diesem Tag tibernimmt
auch die Sequenz »S05« die Sondensteu-
erung. Ab dem 23. Oktober gehort die
ganze Aufmerksamkeit dem kommen-
den gezielten Titan-Vorbeiflug.

26. Oktober 2004: Erster
gezielter Titan-Vorbeiflug »Ta«
Der erste wirklich nahe Titan-Vorbeiflug
wird CassiNI/HUYGENS bis auf 1200 km an
den Mond heranbringen. Beim Anflug
wird die geplante Landestelle von HUYGENS
im Blickfeld sein. Die ersten Aufnahmen,
die ab dem 23. Oktober aus 1.8 Millionen
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Sequenz Orbit Segment Beginn (MESZ/MEZ) Dauer Bemerkungen
(Tage)
S01 0 Mag 14. Mai 2004, 20:40 27.4  Interplanetarer Anflug auf Saturn
S01 0 SOST 11. Juni 2004, 6:02 1.8  Phoebe 000PH
S01/S02 0 Mag 13. Juni 2004, 0:32 18.2  Anflug bis Abschluss SOI
S02 0 SOI 1. Juli 2004, 5:06 0.9  Nach SOI (Ringe-Beobachtungen
und Dateniibertragung)
S02 TOST 2. Juli 2004, 3:06 2.0  Titan 000TI (ungezielt)
S02/S03 0 Mag 4. Juli 2004, 3:19 33.5  Konjunktion,
»go-West«-Kampagne
S03/ 0/A  Atmo 6. Aug. 2004 15:37 80.1  Apoapsis rev 0/A, Bahnmanover
S04/S05 (Anheben der Periapsis)
S05 A TOST  25. Okt. 2004, 18:31 1.7  Titan 00aTI
S05 A Rings  27. Okt. 2004, 11:16 5.1  Periapsis in rev A,
Tethys (ungezielt)
S05 A/B  Mag 1. Nov. 2004, 11:45 32.3  Apoapsis rev A/B
S05/S06 B Atmo 3. Dez. 2004, 16:36 6.7  Rev B (Anflug auf Saturn)
S06 B TOST  10. Dez. 2004, 7:06 4.1  Titan 00bTI
S06/S07 B Atmo  14. Dez. 2004, 8:52 2.3  Periapsis in rev B,
Dione (ungezielt)
S07 B Mag 16. Dez. 2004, 13:22 14.5  Huycens ausrichten, abtrennen,
CassInT ablenken
S07 B/C  SOST  31. Dez. 2004, 2:30 2.1  Iapetus 00cIA (ungezielt)
S07 C Mag 2. Jan. 2005, 5:38 13.3  Huygens-Mission, Titan 00cTI
S07 C SOST  15. Jan. 2005, 13:00 2.9  Mimas, Enceladus, Rhea
(alle ungezielt)
S07/S08 (/3  Mag 18. Jan. 2005, 11:00 17.0  Apoapsis rev C/3
S08 3 Atmo 4. Feb. 2005, 12:07 9.9  Rev 3 (Anflug auf Saturn)
S08 3 TOST 14. Feb. 2005, 10:07 2.0  Titan 003TL
S08 3 SOST  16. Feb. 2005, 10:00 2.0  Enceladus 003EN (ungezielt)

MESZ/MEZ = Mitteleuropdische (Sommer-)Zeit.

SOI = Saturn orbit insertion, Mandver zum Einschuss von Cassini in die Saturnumlaufbahn.
rev = revolution, Umlauf, Zahlung wechselt im Apoapsispunkt (0, A, B, C, 3, 4, 5, ..., 74).
Segmente: Atmo = Atmosphdre (Saturn); Rings = Ringe; Mag = Magnetosphare; SOST = Monde

auRer Titan; TOST = Titan.

km Distanz vorgesehen sind, werden eine
Auflésung von 11 km/Pixel haben, und
Titan passt noch bequem ins Bildfeld der
beiden Kameras. Der Anflug erfolgt iber
der beleuchteten Titan-Seite unter einem
Phasenwinkel von 23°, so dass Titan CAs-
sINI fast als »Vollmond« erscheint. Auch
das RaDAR-Instrument wird den Mond
fiir wenige Stunden aus grofSerer Distanz
beobachten. Im Blickfeld liegt die dem Sa-
turn abgewandte Hemisphire.

Am 25. Oktober etwa ab 19:00 MESZ
beginnt der Endanflug. Zunichst wech-

seln sich die Kamera und die beiden Infra-
rotspektrometer Cirs und ViMs als »Pri-
me-Instrumente« ab. Etwa zwei Stunden
vor der grofSten Anndherung endet diese
Phase. Die Titandistanz betrdgt nur noch
36 000 km, hier liegt die beste Bildauflo-
sung theoretisch bei 216 Meter. CASSINI
wechselt jetzt den Modus der Lagerege-
lung: Von der Lagekontrolle durch die
Schwungrider schaltet die Sonde um in
die Kontrolle durch kleine Raketendiisen.
Wegen der Hochatmosphire von Titan
und des dadurch moglichen, sehr leich-
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ten Reibungswiderstands, der die Sonde
ins Taumeln bringen konnte, ist es bis-
lang nicht erlaubt, dass Cassint unter der
Kontrolle der Schwungrader solche Vor-
beifliige wagt.

Da mit den Diisen die Lagekontrolle
aber nicht ganz so prizise ist wie mit den
Schwungradern — hier pendelt die Sonde
immer ein klein wenig um die Ruhelage
herum — ist es jetzt kaum moglich, die
Oberfliache des Titan mit der Telekame-
ra aufzunehmen. Noch ist unklar, in wel-
chen Farbfiltern sie am besten sichtbar
ist. Es ist aber recht wahrscheinlich, dass
dies in einem eher schmalbandigen Filter
im nahen Infrarot, eventuell in Kombina-
tion mit einem Polarisationsfilter, der Fall
sein wird. Da diese Filterkombination je-
doch nur wenig Licht durchldsst, muss
jede Aufnahme voraussichtlich mehre-
re Sekunden lang belichtet werden. Ein
»Pendeln« der Sonde wiirde diese Bilder
verschmieren, dazu kommt, dass die ra-
sante Anndherung ebenfalls eine Bildver-
schmierung erzeugen wiirde. Wihrend
der Belichtung wiirde Titan gewisserma-
Len »zu schnell wachsenc.

Aus diesem Grund wurde die Zeit
um die grofite Anndherung dem Ra-
DAR-Instrument iibergeben. Bei »Ta-79
min., also 79 Minuten vor der grof3-
ten Anndherung an Titan beim Vorbei-
flug »Ta¢, tibernimmt es die Steuerung

Aufnahmen von Vovacer-2 des
Eismondes Tethys. Links das bis-
her beste Bild (Bildauflésung
etwa 2.5 km/Pixel). Die rechte
Aufnahme zeigt die »Heckseite«
von Tethys; diese Region soll von
Cassint am 28. Oktober photogra-
phiert werden. Ithaca Chasma,
ein Grabensystem, das Tethys
moglicherweise komplett um-
spannt, ist in beiden Aufnahmen
zu sehen. Der Durchmesser von
Tethys betrdagt 1060 km.
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der Sondenausrichtung. 45 bis 20 Minu-
ten vor dem Vorbeiflug sind noch ein-
mal die Fernerkundungsinstrumente an
der Reihe. Fir das Infrarotspektrometer
Vims beispielsweise gehoren diese Beob-
achtungsminuten zu den wichtigsten
wihrend der gesamten Mission, da die
Beobachtungsgeometrie mit nur 20° Pha-
senwinkel duflerst glinstig ist. Die Bild-
auflosung konnte in 352 Spektralkanilen
bis zu 1 km/Pixel erreichen! Damit wiren
diese auch fuir geologische Studien geeig-
neten Daten mit den Bildern der Voya-
GEr-Sonden der Galileischen Monde des
Jupiter vergleichbar.

Von Ta-20 min. bis Ta+5 Stunden ist
dann wieder RADAR das Prime-Instru-
ment. CassINI/HUYGENS erreicht am 26.
Oktober 2004 kurz vor 17:30 MESZ den
titanndchsten Punkt dieses Vorbeifluges
in einer Distanz von 1200 km zur Ober-
fliche und wechselt auf die unbeleuchte-
te Seite tiber. Fiir das RADAR-Experiment,
das seine Wellen ja selbst aussendet, spielt
das aber keine Rolle. Wahrend der grof-
ten Anndherung wird die »Bugseite« von
Titan im Blickfeld sein, also die Hemis-
phire, die beim Umlauf des Titan um den
Saturn immer in Flugrichtung weist. An-
schlieend, wenn sich Cassini wieder ent-
fernt, kann die dem Saturn zugewandte
Hemisphire des Titan studiert werden.
Kleine, streifenformige Ausschnitte der
Oberfliche, dhnlich wie sie von der Mis-
sion MAGELLAN zur Venus bekannt sind,
sollen mit einer Auflésung zwischen !/,
und 1!/, Kilometern die Titan-Oberflache
zeigen. Andersalsdie Fernerkundungsins-
trumente, bei denen nicht klar ist, wie gut
sie die Oberfliche sehen konnen, werden
wir spatestens zu diesem Zeitpunkt gute
und detaillierte Informationen tiber die
Oberfliche des Titan erhalten.

Ein weiterer sehr wichtiger For-
schungsgegenstand wird die Bestimmung
der Zusammensetzung der Hochatmo-
sphire, insbesondere des Methangehal-

tes, sein. Mit dem »lon and Neutral Mass
Spectrometer«, einem Instrument zur
Untersuchung von geladenen und neutra-
len Molekiilen, werden diese Messungen
direkt moglich sein. Sie sind wichtig, um
die Atmospharenmodelle, die fiir die Lan-
dung von HUYGENS verwendet werden, zu
verfeinern und bessere Vorhersagen tiber
den Flugverlauf der Landesonde machen
zu konnen. Dazu sollen zusitzlich die
Windverhiltnisse an der Landestelle be-
stimmt werden, damit CASSINI im Januar
die Position von HUYGENS besser verfol-
gen und seine Signale genauer empfan-
gen kann.

Am 27. Oktober, etwa zwei Stunden
nach Mitternacht, beginnt die Datentiber-
tragung. CassiNi/HUYGENs hat die Aqua-
torebene des Saturn durchquert und hat
jetzt wieder — diesmal fiir zwei Tage — die
unbeleuchtete Seite der Ringe im Blick.

Riickkehr in Saturnndhe

So sind auch die folgenden vier Tage fast
ausschlieflich der Beobachtung der Rin-
ge gewidmet, insbesondere der Beob-
achtung der staubreichen Regionen und
der weniger dichten Ringe wie des inne-
ren C-Rings. Am Abend des 28. Oktober
durchfliegt Cassini den E-Ring, einen weit
auflen liegenden, diffusen Teilchentorus,
der moglicherweise vom Mond Encela-
dus erzeugt wird. Fiir zwei Stunden wird
der in Heidelberg gebaute Staubdetektor
(CDA, Cosmic Dust Analyzer) das Prime-
Instrument sein.

Fir den Morgen des 28. Oktober sind
auch die ersten hochauflosenden Auf-
nahmen des mittelgroffen Monds Tethys
geplant. Tethys besitzt ein grofles Gra-
bensystem, das diesen Mond maglicher-
weise komplett umspannt. Die Beobach-
tungsdistanz betrigt etwa !/, Million km,
und die »Heckseite« von Tethys, also der
Teil, der entgegen der Flugrichtung weist,
ist beobachtbar. In diesem Bereich befin-
det sich weit im Norden auch ein grofSer
Teil des Ithaca Chasma genannten gro-
Ben Grabens. Die Bildauflosung betrigt
1.5 km/Pixel; somit wird die Bildqualitit
bereits iiber derjenigen des besten Bildes
von VOYAGER-2 vom August 1981 liegen.

Nur wenige Stunden spiter wird der
Periapsispunkt von Orbit »A« durchflo-
gen. CassINI/HUYGENS kommt diesmal nur
auf 312000 km an Saturn heran, der aber
erst zwei Tage spater wieder beobachtet
wird.

Orbits »A« und »B«

Der gezielte Vorbeiflug an Titan hat die
Umlaufdauer zwischen den Periapsis-
Durchfliigen von Orbit »A« und »B« auf
48 Tage verkiirzt. Die Beobachtungen zur
Bahnvermessung der Monde und von ato-
marem Wasserstoff in der Magnetospha-



re des Saturn werden bis zum 13. Novem-
ber und nochmals ab dem 24. November
den Beobachtungsplan dominieren. Am
6. November soll es zudem eine Beobach-
tung des Titan mit RADAR aus grofSer Ent-
fernung geben. Auch sind Infrarot-Mes-
sungen zur Zusammensetzung der Ringe
in den nachfolgenden Tagen vorgesehen.
Ab dem 15. November, gleich zu Beginn
der Sequenz »S06¢, sollen die ritselhaf-
ten Speichen in den Saturnringen tiber ei-
nen Zeitraum von neun Tagen untersucht
werden. Mit Hilfe von Kamera-Aufnah-
men wird aus den Daten eine kleine Film-
sequenz erstellt, mit der dieses Phinomen
im Detail studiert werden kann. Am 21.
November erreicht CassSINI/HUYGENS zum
zweiten Mal den saturnfernsten Bahn-
punkt, diesmal nur noch 4.7 Millionen
Kilometer vom Ringplaneten entfernt.
Hier beginnt auch Umlauf »Bc.

Am 30. November findet ein wichti-
ges Ereignis fiir HUYGENS statt — auf der
Erde allerdings: An diesem Tag fallt die
»Go[no-go«Entscheidung daritber, ob
die Sonde im Januar 2005 auf Titan lan-
den soll.

Nachdem der Periapsisdurchflug von
Umlauf »A« vor allem Beobachtungen
der Ringe vorbehalten war, ist die Anna-
herung in Orbit »B« im Wesentlichen der
Beobachtung von Saturns Atmosphire
gewidmet. Ab dem 2. Dezember steht Sa-
turn auf dem Beobachtungsplan, und mit
Bildauflosungen besser als 20 km/Pixel
konnen erstmals Wolkenstrukturen und
ihre Bewegungen in einer Detailgenau-
igkeit untersucht werden, wie es im Ju-
pitersystem mit der Raumsonde GALILEO
moglich war. Am 10. Dezember beginnt
die viertdgige Beobachtungsphase fiir den
zweiten gezielten Vorbeiflug am Titan.

13. Dezember 2004: Zweiter
gezielter Titan-Vorbeiflug »Th«
Die Anflug- und Abfluggeometrie ist fast
identisch mit jener der ersten Titan-Pas-
sage. Wieder ndhert sich CassiNtdem Rie-
senmond iiber der beleuchteten, saturn-
abgewandten Seite, und wieder ist die
Landestelle von HUYGENs im Blickfeld. Die
Vorbeiflugdistanz liegt diesmal mit 2200
km aber ein wenig hoher, so dass kein
Umschalten des Lagekontrollsystems von
den Schwungridern auf die Diisen erfor-
derlich ist. Dieser Vorbeiflug ist daher fiir
die Fernerkundungsinstrumente ideal,
es sind Beobachtungen der Oberfliache
bis zwei Minuten nach der grofiten An-
naherung geplant. Theoretisch liegt die
Bildauflosung der Telekamera bei etwa 15
Metern. Einige Wissenschaftler sind opti-
mistisch, dass dies trotz moglicher Bild-
verschmierung durch die Bewegung der
Sonde und Lichtstreuung durch die At-
mosphire Titans auch praktisch erreicht
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werden konnte. Mit 150 m/Pixel wird
auch die Weitwinkelkamera in einen Auf-
l6sungsbereich vorstoflen, der bis dahin
unerreicht ist. Ein solches Bild der Weit-
winkelkamera kann etwa 0.2 Promille der
Titanoberfliche erfassen. Insgesamt sind
neben den Messungen der drei Spektro-
meter Vims, CIrs und Uvis mehrere Hun-
dert Bilder vorgesehen, die Detailplanung
steht noch aus. Die grofSte Anniherung
soll am 13. Dezember gegen 12:30 Uhr
Mitteleuropdischer Zeit (MEZ) tiber der
nordlichen Bugseite Titans erfolgen.

Zwischen Tb+2 min. und Tb+50 min.
beobachtet das Ultraviolett-Spektrome-
ter Uvis zwei Sternbedeckungen durch
Titan. Solche Untersuchungen geben ei-
nen genauen Aufschluss iiber chemische
und physikalische Eigenschaften der At-
mosphire in Abhingigkeit von der Hohe.
Anschliefend folgen fiir einige Stunden
spektrale Untersuchungen der unbe-
leuchteten Seite und der Titan-Sichel, und
kurz vor Mitternacht beginnt schlieflich
die Datentibertragung.

Zweite Riickkehr in Saturnndhe
Die zweite Riickkehr in Saturnnihe, bei
der sich Cassint dem Riesenplaneten bis
auf 230 000 km nihert, enthilt Beobach-
tungen aller Disziplinen. Am 14. Dezem-
ber wird Saturn zunichst fiir zehn Stun-
den beobachtet, hier ist das Infrarotspekt-
rometer ViMms das Prime-Instrument, und
die chemische Zusammensetzung steht
im Vordergrund. In der Nacht vom 14.
zum 15. Dezember folgen Beobachtun-
gen der Ringe und der Atmosphire durch
das Cirs-Spektrometer.

Unmittelbar davor und danach stehen
die ersten hochauflésenden Beobachtun-
gen des Mondes Dione auf dem Plan. Die

Landestelle ;
von HuvGens f I."'220-"|200

Simulation der Sicht von CASsINI
auf die saturnabgewandte Seite
von Titan (Durchmesser: 5150
km) beim Anflug am 13. Dezem-
ber, etwa eine Stunde vor der
groRRten Anndherung aus 20000
km Distanz. Der Eintrittspunkt
von HuyGens in die Atmosphare
liegt in der Mitte des eingezeich-
neten Balkens, je nach Windrich-
tung treibt die Sonde dann nach
rechts  (wahrscheinlich)  oder
links (weniger wahrscheinlich)
ah.

Aufnahmen des Mondes Dione
von VovaGer-1. Die Heckseite die-
ses Mondes (kleines Bild) wird
von einem hellen Streifenmus-
ter dominiert. Das groRe Bild
zeigt die beste Aufnahme, auf
der noch Teile dieser als »whis-
py streaks« bezeichneten Ober-
flachenstrukturen zu sehen sind.
Der Durchmesser von Dione be-
tragt 1120 km.
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Am 6. Oktober sollen in einem
Zeitraum von drei Stunden aus
6.4 Mio. km Distanz Saturn und
seine acht grof3ten Monde aufge-
nommen werden. Die Grafik zeigt
die geplanten Bildausschnitte fiir
das erste von zwei »5X6-Mosai-
ken« der Telekamera. Bei einer
Bildauflosung von 38 km/Pixel
tiberspannen die Ringe einen Be-
reich von 7200 Bildpunkten!

Sonde kommt Dione bis auf 81000 km
nahe, und dieser ungezielte Vorbeiflug
ist die drittbeste Beobachtungsmoglich-
keit der gesamten Mission. Das sichtbare
Gebiet liegt auf der Heckseite. Dabei wird
das Areal mit den merkwiirdigen hel-
len Streifen gut sichtbar sein, das in den
Bildern von VOYaGER als ein besonderes
Charakteristikum dieses Mondes erkannt
wurde und noch einer Erklarung harrt.
Mit etwa 500 m/Pixel werden die besten
Vovacer-1-Aufnahmen um mehr als das
Doppelte iibertroffen. Auch eine zwei-
stiindige RaDAR-Beobachtung von Dione
ist vorgeschen.

Nach Dione folgen ab 7:30 MEZ Mag-
netfeldmessungen in Saturnnidhe und die
obligatorischen Navigationsbilder eini-
ger Monde, gefolgt von einer kurzen, nur
sechsstiindigen Datentibertragung. Am
selben Tag wird es dann noch zwei Beob-
achtungen der Ringe geben. Der anschlie-
Rende Downlink beginnt am 16. Dezem-
ber um 1:00 MEZ und markiert sowohl
den Beginn der Sequenz »S07« als auch
der »heiflen Phasec fiir die HUYGENs-Mis-
sion.

Huveens wird fliigge

Um die Mission HUYGENS vor moglichen
Fehlfunktionen der Sonde CASSINI zu
schiitzen, wird es ab dem 16. Dezember
2004 fiir einen Monat fast keine Ferner-
kundung von Cassini geben, sondern die
Sonde wird taglich fur etwa 18 Stunden
in Kontakt mit den Bodenstationen in Ma-
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In der Ndhe Saturns am 25. De-
zember 2004 gegen 3:00 MEZ:
HuyGens wird vom  CAsSINI-Mut-
terschiff abgetrennt und begibt
sich auf seine letzte Reise.

drid oder Goldstone stehen. Einzige Aus-
nahmen sind Bilder fiir die optische Na-
vigation (bis 27. Dezember), Aufnahmen
fiir Kalibrationszwecke, die keine beson-
dere Ausrichtung der Sonde benétigen
(bis 28. Dezember), sowie wahrschein-
lich Beobachtungen des Mondes Iapetus
an Silvester und Neujahr. Bereits fiir die
Nacht vom 16. zum 17. Dezember ist das
»PTMc, das »Probe Targeting Maneuver«
geplant, bei dem die Flugbahn von Cassi-
NI/HUYGENS so gedndert wird, dass sie ge-
nau auf die geplante Landestelle von Huy-
GENS zielt. Eine moglicherweise notwen-
dige kleine Bahnkorrektur kann am 22.
Dezember erfolgen. Am 25. Dezember
gegen 3:00 Uhr MEZ wird HUYGENs dann
abgetrennt. Mit einer Geschwindigkeit
von etwa 1 km/h entfernt sich HUYGENS
von der Muttersonde. 2628 Tage sind seit
dem Start vergangen, und seit 2714 Tagen
bzw. fast genau 7!/, Jahren waren die bei-
den Raumsonden (bis auf eine fiinftigige
Reparatur im September 1997) ununter-
brochen miteinander verbunden.

Die letzte Reise der HUYGENs-Sonde —
jetzt alleine — wird dann nur noch etwas
langer als 20 Tage dauern. Den grofiten
Teil davon wird sie passiv, mit sechs Um-
drehungen pro Minute rotierend, ohne
jeglichen Funkkontakt auf einer ballisti-
schen Flugbahn zum Titan verschlafen.

Elf Stunden nach der Abtrennung wird
Cassint versuchen, HuvGens zu photo-
graphieren. Hierfur werden 25 Aufnah-
men der Weitwinkelkamera in einem

»5 X 5-Mosaik« angeordnet. Einen Tag
spiter und nochmals am 27. Dezember
soll HuyGeNns mit der Telekamera erfasst
werden. Die Eintauchsonde sollte in den
Bildern als kleines Scheibchen mit einem
Durchmesser von zunichst vier, dann
zwolf und schlieflich noch etwa sieben
Pixel erscheinen.

Noch sind beide Sonden auf Kolli-
sionskurs mit Titan. So erwiinscht dies
fur HuyGens ist, die Bahn von CassI-
NI muss erneut korrigiert werden. Die-
se »Orbiter Deflection Maneuver« oder
»ODM« genannte Bahnkorrektur ist fiir
die Nacht vom 27. zum 28. Dezember
eingeplant, mit einem Ersatztermin fiir
den Notfall einen Tag spéter. In der Silves-
ternacht nihert sich CassiNnt dem Mond
lapetus auf etwa 55000 km an. Hier be-
steht die Moglichkeit, diesen Saturnmond
20 Mal so scharf unter die Lupe zu neh-
men wie je Zuvor. ]

Der nichste Teil dieser Artikelserie soll in
der Dezember-Ausgabe von SuW erscheinen
und die Landung von HUYGENS auf dem Titan
beschreiben.
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