THEMEN DER WISSENSCHAFT

Botschaften
aus einer fernen Welt

VON TILMANN ALTHAUS

Landung von Huycens auf Titan ein voller Erfolg

Am 14. Januar 2005 trat die europdische Raumsonde HuyGens in die
dichte Gashiille des groRten Saturnmonds Titan ein und sendete von
dort zahlreiche Messdaten und Bilder zur Erde. Wie sich die kurze
Mission von HuyGens auf der Erde im Kontrollzentrum Esoc in Darm-
stadt darstellte, davon handelt dieser Bericht.

er Eintritt von HUYGENS in die
D Atmosphire Titans war fiir

11:13 MEZ vorgesehen, als die
Sonde die so genannte Interface-Hohe
von 1270 Kilometer Hohe iiber der fes-
ten Oberfliche des Mondes erreichte.
Aber schon zwei Stunden vorher war der
grofle Veranstaltungssaal im Hauptge-
baude der Esoc, des European Space Ope-
rations Centre der Europdischen Welt-
raumagentur EsA, bis auf den letzten
Platz gefiillt. Schon beim Betreten des
stark gesicherten Gelindes musste man
sich in Acht nehmen, um nicht iiber die
zahlreichen, sich wie Schlangen iiber
den Boden windenden, Kabel der Rund-
funk- und Fernsehanstalten zu stolpern.
Sogar die HauptstrafSe auf dem Geldnde
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wurde von TV-Ubertragungswagen aus
aller Herren Lander blockiert. Besonders
die britische BBC war mit einem Riesen-
aufgebot dabei. Im Saal das gleiche Bild,
Dutzende von Fernsehkameras waren
auf das noch leere Podium an der Stirn-
seite gerichtet, und es herrschte geschif-
tiges Treiben.

In einer Ecke des Saales war das Inge-
nieurmodell von HUYGENS aufgebaut. Mit
ihm waren auch die Fallschirme erprobt
worden. Man konnte sich so ein gutes
Bild von der eigentlichen Grofie des Ins-
trumententrigers machen. Dieser Platz
sollte denn auch der bevorzugte Bereich
fir Dutzende von Fernsehinterviews
werden. Zusitzlich war ein sehr detail-
liertes 1:4-Modell der Raumsonde Cas-

SINI ausgestellt, die ja fur HUYGENS eine
wichtige Rolle zu spielen hatte. CASSINI
diente nimlich als Funkrelais, um die von
HuYGENs gesendeten Daten aufzuzeich-
nen und zur Erde zu funken (siche SuW
1/2005, S. 22 ff.)

Das Event beginnt...

Um 10:00 MEZ begann das offizielle Pro-
gramm der Esa zur Landung von Huy-
GENS. Wie bei solchen Veranstaltungen
tiblich, wurden erst einmal Grufworte
von verschiedenen VIPs, wie zum Beispiel
dem Generaldirektor der Esa, Jean-Jac-
ques Dordain oder dem Wissenschafts-
direktor David Southwood an die mehr
als 700 geladenen Giste, darunter mehr
als 300 Journalisten, gerichtet. »Esoc is
the place to be today, enjoy every minu-
te of this phantastic event (Esoc ist heute
der Ort, genieflen Sie jede Minute dieses
phantastischen Tages)«, sagte Dordain in
seiner kurzen Rede. Allen Beteiligten war
die Spannung deutlich anzusehen, aber
auch freudige Erwartung war zu spiiren.
Etwa um 10:45 MEZ begann dann das of-



Farbpanorama der Titan-Ober-
flache, aufgenommen mit der
Kamera Disr aus acht Kilome-
tern Hohe. Die kleinsten er-
kennbaren Details sind etwa
20 Meter groR. (Bild: Esa/
Nasa/University of Arizona;

Bildbearbeitung:  Christian
Waldvogel auf anthony.lie-
kens.net)

fizielle Informationsprogramm der Esa,
welches von der professionellen Mode-
ratorin Katya Adler und Michel Blanc,
einem interdisziplindren Wissenschaft-
ler der Mission CasSINI/HUYGENS gestal-
tet wurde. Zahlreiche Schaltungen in den
Hauptkontrollraum des Esoc zu den be-
teiligten Wissenschaftlern und Filmein-
spielungen komplettierten das informati-
ve und auch unterhaltsam gestaltete Pro-
gramm.

Leider wurde wieder einmal gebets-
mithlenartig das Mérchen von der angeb-
lichen Ahnlichkeit der frithen Erdatmo-
sphire mit der heutigen Atmosphire des
Titan wiederholt, siche hierzu den Kasten
rechts oben.

Um 10:50 war ein sehr unruhiger Jean-
Pierre Lebreton (der Missionsmanager des
Huvcens-Projekts) im Kontrollraum zu
sehen, denn nun naherte sich fiir HUYGENS
die Stunde der Wahrheit, die Kulmination
von mehr als 20 Jahren Vorbereitung und
Arbeit stand unmittelbar bevor.

Doch eigentlich hatte sie ja schon
langst stattgefunden, denn bereits um

Die Titan-Atmosphare - Ein Spiegelbild
der friihen Erdatmosphare?

as Geriicht der Ahnlichkeit der heu-

tigen Atmosphdre Titans mit der
friihen Erdatmosphdre vor Milliarden von
Jahren wurde Ende der siebziger Jahre
vom amerikanischen Astronomen Carl
Sagan in die Welt gesetzt. Zu dieser Zeit
wusste man praktisch nichts ber die
Beschaffenheit der Titan-Atmosphare,
und man war sich auch noch nicht im
Klaren dariiber, wie die friihe Erdatmo-
sphare aussah.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand
der Geochemie war die friihe Erdatmo-
sphare der heutigen Gashiille unseres
inneren Nachbarplaneten Venus sehr
dhnlich. Sie bestand zu mehr als 90
Prozent aus Kohlendioxid, etwas Stick-
stoff und einigen Prozent Wasserdampf.
Diese Zusammensetzung weisen die
Gase auf, welche noch heute von den
Vulkanen aus dem Erdinneren an die
Oberflache gebracht werden. Der Druck

Blick in den vollen groRen Saal
im Esoc-Hauptgebdude am 14.
Januar 2005. (Bild: Stefan Seip)

10:06 MEZ Bordzeit (die so genannte
Spacecraft Event Time, SCET) war der At-
mosphireneintritt erfolgt. Aber um das
Publikum auf der Erde nicht zu verwirr-
ren, wurde die so genannte Earth Reception
Time (ERT) als wahre Zeit prasentiert. Die
in diesem Bericht genannten Zeiten be-
ziehen sich ebenfalls auf die ERT. Am 14.
Januar befand sich Saturn in Opposition
zur Sonne und war 1.21 Milliarden Kilo-
meter von der Erde entfernt. Die Signal-
laufzeit vom Saturn zur Erde betrug da-
her 67 Minuten. Diese 67 Minuten muss

diirfte etwa 100 Bar betragen haben.
Als die Erde ausreichend abgekiihlt war,
um fliissiges Wasser auf der Oberfliche
zu ermoglichen, kondensierte der Was-
serdampf, regnete ab und die Ozeane
entstanden. In diesen wurde der groR3-
te Teil des Kohlendioxids als Kalkstein
ausgefallt, damit fest gebunden und
aus der Atmosphare fiir immer entfernt.

Nach und nach sank der Druck der
Erdatmosphdre, und Stickstoff wurde
das dominierende Gas. Gleichzeitig hat-
ten die biologischen Prozesse auf der
Erde damit begonnen, aus dem restli-
chen Kohlendioxid Sauerstoff freizuset-
zen, der sich anreicherte. Titans Atmos-
phdre enthdlt dagegen keine Spur von
Kohlendioxid, sondern besteht zu weit
tiber 90 Prozent aus Stickstoff, einigen
wenigen Prozent Methan und weiteren
Kohlenwasserstoffen. Sie ahnelte also
nie der friihen Erdatmosphare. T. A.

man also von der MEZ abziehen, um die
Bordzeit der Signalaussendung zu erhal-
ten.

Es ist schon ein seltsames Gefiihl zu
wissen, dass HUYGENS' Schicksal sich
schon langst erfiillt hatte, aber man erst
mehr als eine Stunde spiter davon erfah-
ren konnte. Um 11:13 MEZ erfolgte da-
her die Meldung aus dem Kontrollraum,
dass nun der Eintritt begdnne. Zu tun gab
es fiir die Besatzung im Kontrollraum zu
dieser Zeit nichts, denn alle Vorgidnge an
Bord von HuYGENs liefen vollig autonom
nach der vorher erfolgten Programmie-
rung ab. Eine Fernsteuerung ist bei einer
Signallaufzeit von 67 Minuten in einer
Richtung vollig unmaglich.
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HuyGens verfiigte daher noch nicht
einmal {iber einen Empfinger, sondern
wurde im Vorfeld tiber eine Datenlei-
tung von CASSINI programmiert und auch
wihrend der mehr als sieben Jahre Flug-
zeit von Saturn zur Erde mit Strom fiir
die Funktionstests versorgt. Zur Zeit des
Eintritts herrschte Funkstille, denn das
Mutterschiff Cassint hatte seine vier Me-
ter grofe Parabol-Hauptantenne auf Ti-
tan gerichtet, dem sie sich bis auf etwa
60000 Kilometer anniherte. Um den
Empfang nicht zu storen, waren alle wis-
senschaftlichen Instrumente an Bord von
CassINI abgeschaltet, und die Sonde war
ganz dem Lauschen und Aufzeichnen der
schwachen Funksignale von HUYGENs ge-
widmet. Erst gegen 15:44 MEZ sollte CAs-
siNtvon Titan wegschwenken, sich auf die
Erde ausrichten und ab 16:14 MEZ Daten
zur Erde senden.

Um aber nicht vollig von Nachrichten
aus dem Saturnsystem abgeschnitten zu
sein, hatten die Esa und die Nasa weltweit
Radioastronomen gebeten, ihre groften
Teleskope auf Saturn zu richten, in der
Hoffnung, die mit einer Sendeleistung
von nur zehn Watt abgestrahlten Funk-
signale direkt nachzuweisen. Es ging da-
rum, die Tragerwelle zu registrieren. Die
aufmodulierten Informationen direkt zu
empfangen, war dagegen nicht moglich.
Zur Zeit des Atmosphireneintritts be-
fand sich Saturn hoch am Himmel iiber
dem amerikanischen Kontinent, so dass
die dortigen Radioteleskope als erste die
Suche nach dem schwachen Signal von

u Das erste Bild der Titan-Ober-
flache, aufgenommen aus 16.2
Kilometer Hohe. Deutlich zu er-
kennen sind verdstelte Taler,
die stark an FluRtdler erinnern.
Maglicherweise wurden diese Ta-
ler durch fliissiges Methan oder
Athan ausgewaschen. (Bild: Esa/
Nasa/University of Arizona)

Marty Tomasko, Chefwissen-
schaftler des Disr-Experiments
an Bord von Huveens erldutert der
staunenden Presse das erste Bild
vom Titan. (Bild: Stefan Seip)
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HuyGens aufnahmen. Insgesamt waren
weltweit 18 Radioteleskope an dieser
Aufgabe beteiligt. Unterdessen wuchs
in Darmstadt die Spannung, sichtlich
nervose Projektwissenschaftler starrten
bang auf die Monitore und warteten auf
ein Lebenszeichen von HUYGENS.

Das erste Lebenszeichen

Um 11:40 kam dann die erlosende Mel-
dung, dass es den Radioastronomen des
mit 110 Meter Antennendurchmesser zur
Zeit grofiten vollbeweglichen Radiotele-
skops der Erde, dem Green Bank Telesco-
pe in West Virginia, USA, gelungen war,
die Tragerwelle schon kurz nach dem
Eintritt ab etwa 11:25 MEZ zu empfan-
gen, und dass das Signal stabil und deut-
lich ist. Nun brandete tosender Jubel auf,
denn die kritischste Phase des Eintritts
war offenbar tiberstanden. HUYGENs hatte
die rabiate Abbremsung von etwa 5 Kilo-
meter pro Sekunde auf 0.4 Kilometer pro
Sekunde innerhalb von nur drei Minu-
ten tiberlebt, war offensichtlich aktiv und
hatte auch den Hauptfallschirm entfaltet
und den 79 Kilogramm schweren Hitze-
schild abgeworfen.

Dennoch war man bei offiziellen Kom-
mentaren noch sehr zuriickhaltend und
wies darauf hin, dass man ja noch nicht
wiisste, ob auch die Messinstrumente an
Bord aktiv sind und eifrig Daten sam-
meln und zuriickfunken. Aber der Nach-
weis der Tragerwelle liefl die extreme
Anspannung doch etwas sinken, zumin-
dest war die Raumsonde aktiv. So sagte

David Southwood: »Wir haben das Baby
schreien gehort«. Um 11:29 MEZ sollte
sich dann der letzte der drei Fallschirme
geoffnet haben und HUYGENSs recht sanft
zur Oberfliche schweben. Nun wuchs die
Ungeduld ungemein, man sehnte sich den
Zeitpunkt herbei, an dem CassiNi begin-
ne, die Daten von HUYGENS zu senden.

Um 13:30MEZ war eine weitere Presse-
konferenz angesetzt, denn um 13:34 MEZ
sollte HUYGENS nach Plan auf der Oberfla-
che aufsetzen. Hier begann eine weitere
kritische Phase, denn HUYGENS war nicht
ausdriicklich als Landesonde konzipiert,
und es war durchaus wahrscheinlich, dass
sie im Moment des Aufsetzens verstum-
men wiirde. Damit wire aber die Primér-
mission vollstindig erfiillt gewesen, jegli-
che Sendung von der Oberfliche galt als
Bonus. Dennoch war die Stimmung sehr
gut, als Jean-Jacques Dordain sagte: »Wir
haben ein Signal, der Traum ist lebendig«.
David Southwood driickte es dagegen lo-
ckerer aus: »Das Kind ist aus der Gebir-
mutter heraus, aber wir miissen noch die
Finger und Zehen zdhlen, um zu schen,
ob es auch gesund ist. Allerdings war die
Tragerwelle fiir eine lange Zeit stabil.«
Allmiahlich begann aber Saturn fur das
Radioteleskop von Green Bank unter den
Horizont zu sinken, daher wartete man
mit grofer Spannung auf eine Meldung
aus Australien.

Dort war das 64-m-Radioteleskop
von Parkes, bekannt aus dem Kinofilm
»The Dishe, auf Saturn gerichtet. Und tat-
sdchlich konnte Jean-Pierre Lebreton um




13:41 MEZ der erwartungsvollen Menge
die Mitteilung machen, dass Parkes seit
13:30 MEZ die Tradgerwelle registriere
und dass das Signal nach wie vor stabil
sei. Jetzt hob grofer Jubel an, es sah doch
jetzt schon sehr vielversprechend aus.
Aber dennoch blieb man bei der Wort-
wahl sehr vorsichtig, als Jocelyne Lan-
deau-Constantin, Chefin der PR-Abtei-
lung des Esoc, um 13:45 MEZ sagte: »We
have an engineering success, (Wir haben
einen technischen Erfolg)«. Nun hief8 es
wieder Warten, Geriichte schwirrten her-
um und in der Menge stellte man sich Fra-
gen, ob denn HUYGENS immer noch sen-
den wiirde. Offizielle Klarheit wiirde man
erst in etwa drei Stunden erhalten, zu die-
ser Zeit war eine weitere Informations-
runde angesetzt.

Die Marathon-Sonde

Und tatsidchlich, HuvGens hatte das Auf-
setzen uml3:45 MEZ uiberstanden und
sendete weiterhin die Trigerwelle, wie
SuW im Gesprich mit Michael Khan, Mis-
sionsanalyst des Esoc, in Erfahrung brin-
gen konnte. »Die Sonde sendet und sen-
det, das ist sagenhaft, man mag es kaum
glauben«. Auch David Southwood mein-
te im Gesprich mit SuW: »Wir haben ei-
nen Mercedes von einer Raumsonde, ich
bin iibergliicklich.« Weiterhin empfing
die Antenne von Parkes die Signale von
HUYGENS, erst sieben Stunden, nachdem
die Sonde mit dem Senden begonnen hat-
te, verstummte sie allméhlich, als die in
ihren Baterrien gespeicherte Energie zur
Neige ging. Man hatte auf maximal 30 Mi-
nuten Signale von der Oberfliche gehofft,
nun war das Limit weit iberschritten.

Wie sich spiter zeigen sollte, wurde
der Funkkontakt zur Muttersonde CAssI-
NI um 15:44 MEZ unterbrochen, als Huy-
GENs von CASsINI aus gesehen hinter der
Wolbung von Titan verschwand. Dass die
Sonde noch so lange weitersendete, lag
daran, dass die Tempertur in ihrem Inne-
ren lange stabil bei etwa +20 Grad Celsius
blieb und alle fiinf Batterien die volle Leis-
tung lieferten. Bei der Missionsplanung
war man davon ausgegangen, das eine
oder zwei der fiinf Batterien in den sieben
Jahren der Reise zum Saturn wohl versa-
gen wiirden, und hatte daher die Mission
fir drei vollstindig einsatzfihige Batteri-
en ausgelegt. Da nun alle fiinf Strom lie-
ferten, sendete HUYGENS fiir mehr als vier
Stunden Signale von der Oberflache.

Mosaik aus Aufnahmen der Disgr-
Kamera aus etwa 20 km Hdhe.
Gut erkennbar sind die verds-
telten Talsysteme zu erkennen,
die in der dunklen Fliche unten
miinden. (Bild: Esa/Nasa/Univer-
sity of Arizona; Bildbearbeitung:
Ricardo Nunes auf anthony.lie-
kens.net)

Kontrastverstarkter ~ Ausschnitt
aus der Abbildung oben zur Her-
vorhebung der Talstrukturen:
Deutlich sind die Miindungen in
die dunkle Region unten zu er-
kennen. (Bild: Esa/Nasa/Univer-
sity of Arizona)
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u Der Landeplatz von Huycens auf
Titan.  Nah-Infrarot-Aufnahme
des Visual and Infrared Mapping
Spectrograph Viims der Raumsonde
CassInL. Der Ort der in der Abbil-
dung auf Seite 25 oben gezeig-
ten Region ist eingezeichnet.
(Bild: Nasa/JPL/Esa)

Huvcens ist auf Titan gelandet!
Diese Aufnahme entstand unmit-
telbar nach dem Aufsetzen. Die
hellen Brocken im Vordergrund
sind bis zu 15 cm grof und be-
stehen aus Wassereis. (Bild: Esa/
Nasa/University of Arizona)
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Cassing dreht sich zur Erde...
Die drei Stunden Wartezeit vergingen
dennoch wie im Fluge, die gute Stim-
mung unter den Gésten steigerte sich im-
mer mehr, da alle Indizien fiir ein Gelin-
gen der Mission sprachen. Ab 17:00 MEZ
wurden dann Live-Bilder aus dem Kon-
trollzentrum gezeigt. Um 16:21 MEZ hat-
te CassINI mit der Dateniibertragung be-
gonnen, aber in den ersten 45 Minuten
nur Telemetrie-Daten gesendet. Auf den
Live-Bildern vom Kontrollraum waren
sehr angespannte Gesichter zu sehen, als
sich der Zeitpunkt der Ubertragung der
ersten wissenschaftlichen Daten niherte.
Die ernsten Mienen verhiefen nichts Gu-
tes und man begann sich ernsthaft zu fra-
gen, ob da nicht doch etwas faul wire...
Um 17:19 MEZ kamen dann aber Ju-
belschreie aus dem Kontrollraum und
die Leute begannen sich zu umarmen.
Die ersten Messdaten erschienen auf den
Schirmen, und auch im grof3en Saal brei-
tete sich Applaus und Partystimmung
aus. Um 17:30 MEZ begann dann schlief3-
lich die Pressekonferenz, bei der Jean-Jac-
ques Dordain sagte: »Wir haben den wis-
senschaftlichen Erfolg, wir sind die ers-
ten Besucher auf Titan«. Mehr als zwei
Stunden lang hatte CassiNi Daten von der
Oberfliche von Titan empfangen, und
alle sechs Gerite an Bord funktionier-
ten wie geplant. David Southwood stell-
te vor dem versammelten Publikum fest,
dass nun die Fackel von den Ingenieuren
an die Wissenschaftler weitergereicht sei
und sie sich nun um die Daten, welche in
die Geschichte eingehen wiirden, kiim-
mern miissten.

Ein kleiner Wermutstropfen

Allerdings verlief die Mission nicht ganz
perfekt. Aus Sicherheitsgriinden sende-
te HUYGENS auf zwei Datenkanilen und
zwei leicht verschiedenen Frequenzen,
die als Channel A und Channel B bezeich-

net werden. Channel B war voller Daten,
aber auf Channel A fand sich nicht ein
einziges Bit. Zwar wurden viele Daten
simultan auf beiden Kanilen gesendet,
aber die Daten des Doppler-Wind-Experi-
ments und die Hilfte der Bilder wurden
nur iiber Channel A ibermittelt. Was
war geschehen?

Wie sich schnell herausstellte, war bei
der Programmierung von CASSINI verges-
sen worden, den Ultrastabilen Oszillator
des Empfangers fiir Channel A auf CassiN
einzuschalten, das Kommando war mog-
licherweise durch menschliches Versagen
nicht in der Steuersequenz enthalten, so
dass HUYGENs zwar iiber Channel A reich-
lich Daten sendete, diese aber von CASSINI
nicht aufgezeichnet wurden. Eine offiziel-
le Untersuchung der Esa soll nun die Ur-
sache fiir den Fehler herausfinden.

Dieser Schonheitsfehler konnte aber
die geloste Stimmung im Esoc nicht trii-
ben, denn man hatte ja trotzdem mehr
Daten erhalten, als jemals erhofft. Nun
16ste sich der Rest der Spannung, die Par-
tystimmung stieg und Cocktails wurden
gereicht. Auch die hochrangigen Giste
waren nun iibergliicklich und gaben be-
reitwilligst Auskunft.

Im Gesprich mit SuW sagte Prof.
Sigmar Wittig, Vorstandsvorsitzender
des Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR): »Hier wird deutlich,
was erreicht werden kann, wenn man
eine Mission sorgfiltig vorbereitet, die
Technik testet und dafiir ausreichend fi-
nanzielle Mittel zur Verfiigung stellt. Man
darfnichtbillig bauen, sondern preiswert.
Die Probleme und Fragen die bei zu star-
ker Kostenreduktion entstehen kénnen,
haben wir Weihnachten vor einem Jahr
erfahren (BEAGLE-2). Ich bin stolz auf die
Leistung der Ingenieure, die HUYGENS bau-
ten. Nun haben sie die Sonde zu Titan ge-
bracht und die Daten geliefert, jetzt ist es
Aufgabe der Wissenschaftler, sie auszu-
werten. Ich hoffe, aus den Daten werden
sich viele neue Erkenntnisse ergeben.«

Auch Jean-Jacques Dordain, Gene-
raldirektor der Esa, meinte: »Das ist nun
das Resultat von 25 Jahren Arbeit, ich bin
iibergliicklich«. Dordain hatte schon in
den frithen achtziger Jahren als Student
an den ersten Studien zu CassiNI/HuUY-
GENS, damals noch als »Saturn Orbiter/Ti-
tan Probe (SOTP)« bezeichnet, gearbeitet
und durfte nun die Resultate erleben.

Das erste Bild

Jetzt, da bekannt war, dass die Messda-
ten von HUYGENS nur so sprudeln, begann
das ungeduldige Warten auf das erste Bild
der Titanoberfliche. Dieses sollte frithes-
tens um 20:45 MEZ prisentiert werden.
Um 20:55 MEZ leuchteten dann die Bild-
schirme tiberall im Esoc auf, es erschien



Das eigentliche Landegerdt der
Raumsonde Huveens. Gut sichtbar
sind auf der Oberflache die drei
Behilter fiir die Fallschirme. Der
Durchmesser betrdgt ca. 1.2 Me-
ter. (Bild: Manfred Stickel)

endlich das erste Bild auf den Schirmen.
Es verschlug allen Anwesenden die Spra-
che, denn auf ihm zeigten sich deutlich
verdstelte Talsysteme wie auf der Erde,
offenbar war hier die Oberfliche von ei-
ner schnell flieffenden Fliissigkeit ero-
diert worden, wodurch diese Tiler ent-
standen. Auch eine dunkle Fliche war zu
sehen, vielleicht ein See aus Methan oder
Athan? Mehr zu diesem Ritsel sollte sich
am nichsten Tag auf einer Pressekonfe-
renz um 11:00 MEZ in Erfahrung bringen
lassen ...

Die ersten Ergebnisse

Auch am nichsten Tag herrschte noch
grof8er Andrang im Esoc, und alle waren
gespannt auf die ersten Ergebnisse, die ja
nur einen allerersten Eindruck darstellen
konnten. Leider hatte sich der Totalaus-
fall des Channel-A-Datenkanals bestitigt
und die Messdaten des Doppler-Wind-
Experiments (DWI) von CassiNis Position
aus sind verloren. Aber der Chefwissen-
schaftler, Leonid Gurvits, war dennoch
guter Dinge, denn durch die grof8ziigige
weltweite Unterstiitzung der Radioastro-
nomen, die viel Messzeit fiir HUYGENS ge-
opfert hitten, wiren 100 Prozent der Da-
ten geliefert worden. Besonders die durch
Radiointerferometrie gelieferten Daten
wiren von phantastischer Qualitdt und es
stinde nun viel Rechnen bevor. Aus den
DWI-Daten lassen sich zum Beispiel die
Windverhiltnisse auf Titan wahrend des
Abstiegs zur Oberfliche ermitteln.

Ubergliicklich zeigte sich John Zar-
necki von der Open University in Milton
Keynes in Grofbritannien, dessen Sur-
face Science Package SSP 70 Minuten lang
Daten gesammelt hatte. Am Vortag hat-
te er noch betont, dass er schon mit fiinf
Minuten Messzeit auf der Oberfliche
gliicklich wire. Die allerersten Daten zei-
gen, dass das Aufsetzen 8870 Sekunden
(2h 27m505) nach dem Eintritt mit einem
Stof von 15 g erfolgte. Der Stof8 dauerte
40 Millisekunden, die Daten des Aufsetz-
sensors deuten auf eine sehr diinne feste
Kruste hin, die itber einer etwa 15 Zenti-
meter dicken Schicht aus weicherem Ma-
terial liegt. Von der Konsistenz her wiirde
sie feuchtem Sand oder Ton dhneln, sicher
aber anders zusammengesetzt sein.

Das Instrument zur Untersuchung der
Atmosphirenstruktur, Hasl, mafs auf der
Oberfliche einen Druck von etwa 1500
Millibar und eine Temperatur von —180
Grad Celsius. Besonders interessant wa-

ren die von einem Mikrophon aufgenom-
men Gerdusche des Abstiegs auf Titan,
die einem donnernden Rauschen dhnel-
ten. Sie lassen sich auf der Homepage der
Planetary Society unter planetary.org ab-
horen.

Auch der Gaschromatograph/Massen-
spektrometer lieferte interessante Daten,
deren Auswertung nun beginnt. Massen-
spektrometrie ist eine schwierige Kunst,
hier kommt es sehr auf die Kalibration
des Instruments an, um sinnvolle Daten
zu erhalten. So gab es nur erste Daten
iiber Methan in der Titan-Atmosphire.
Ab einem Druck von etwa 500 Millibar
steigt das Verhaltnis von Methan zu Stick-
stoff deutlich an, hier hatte HUYGENS eine
Wolkendecke oder Methandunst erreicht.
Interessant war auch, dass nach dem Auf-
setzen von HUYGENS der Methangehalt in
der Umgebung stark anstieg. Offenbar
fithrte die Wirme von HuyvGens dazu,
dass aus dem Oberflichenmaterial Me-
than ausgaste, es muss wohl in reichlicher
Menge im Bodenmaterial enthalten sein.

Weitere Bilder

Den Hohepunkt der Pressekonferenz bil-
dete die Vorstellung weiterer Bilder durch
Marty Tomasko, Chefwissenschaftler des
Kamerasystems DIsR an Bord von Huy-
GENs (sieche dazu auch www.suw-onli
ne.de). Insgesamt haben etwa 350 Bil-
der die Erde erreicht, durch den Ausfall
von Channel A waren aber noch einmal
so viele Bilder verloren gegangen. Zuerst
wurde noch einmal das am Abend zuvor
prasentierte Bild mit den Talern gezeigt,
welches aus einer Hohe von 16 Kilome-
tern aufgenommen wurde.

Dann erschien eine Aufnahme auf
dem Schirm, die das Gebiet aus seitlicher
Sicht zeigte. Bei allen Bildern handelte
es sich noch um absolute Rohbilder, die
noch voller Artefakte des Datenkompri-
mierungsverfahrens waren. HUYGENS war
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in einem interessanten Ubergangsgebiet
zwischen heller und dunkler Oberfliche
niedergegangen, bisher fanden sich aber
noch keine Hinweise auf zur Zeit vorhan-
dene Flussigkeiten. Allerdings geben die
Schrigansichten Hinweise darauf, dass
Bodennebel oft Regionen verhiillt und
dass deshalb die Kameras von CASSINI
auch im infraroten Bereich Schwierigkei-
ten haben, Oberflichendetails zu erken-
nen.

Besonders eindrucksvoll ist das ers-
te Bild, das nach Aufsetzen von HUYGENS
aufgenommen wurde. Es zeigt eine Land-
schaft, die einen sofort an den Mars erin-
nert. Marty Tomasko meinte: »Das sieht
aus wie die ersten Bilder von VIKING 1
aus dem Jahre 1976«. Allerdings bestehen
diesmal die Felsbrocken nicht aus basal-
tischer Lava, sondern aus Wassereis, das
bei —180 Grad Celsius so hart wie Gestein
ist. Das erste Farbbild enthiillte eine in
orange Farbtone getauchte Welt.

HuvGens hat die kithnsten Erwartun-
gen seiner Schopfer weit iibertroffen, nun
heifdt es abwarten, was die weiteren Aus-
wertungen der Messdaten erbringen. []
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