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Nasa/JPL/Space Science Institute

CASSINI besucht Iapetus

Am 10. September 2007 wird die Raumsonde CASSINI erstmals den
seltsamen Saturnmond Iapetus aus der Nahe untersuchen. Planung
und Optimierung dieses Vorbeiflugs erforderten umfangreiche Vor-

arbeiten.

lapetus ist ein Mond der Extreme. Mit
einem Durchmesser von ungefihr 1470
Kilometern ist er der drittgrofSte Saturn-
mond nach Titan und Rhea. Er ist aber
nicht wie diese kugelformig, sondern
eher ein Rotationsellipsoid mit einem
Poldurchmesser von 1425 Kilometern
und einem Aquatordurchmesser von
1495 Kilometern. Wirklich »ellipsoid«
ist Iapetus aber genau betrachtet doch
nicht, denn zu viele Krater und riesige
Einschlagbecken haben seine Form ver-
beult. Mit mindestens acht Becken mit
Durchmessern von mehr als 300 Kilo-
metern ist er der Rekordhalter im Sa-
turnsystem.

Auch ein dquatorialer Bergriicken,
der seine Umgebung um bis zu zwanzig
Kilometer iiberragt, prigt die Form des
Mondes deutlich (Abb. 1). Diese auffillige
Struktur, die erst an Weihnachten 2004
entdeckt wurde, ist die Ostliche Fortset-
zung der gigantischen hellen Berge, die
unsere Arbeitsgruppe an der FU Berlin
vor acht Jahren auf Bildern der Raum-
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sonde VOYAGER-2 identifiziert hatte. Da
lapetus den Saturn in gebundener Rota-
tion umliuft, diesem also stets die gleiche
Seite zuwendet, liegt der Bergriicken im-
mer auf der Bugseite des Mondes, der in
der Bahnbewegung vorangehenden He-
misphire.

Ein schwarz-weiRer Mond

Das Hauptmerkmal von Iapetus ist al-
lerdings die globale Helligkeitsdichoto-
mie, also der immense Hell-Dunkel-Un-
terschied zwischen der Bugseite und der
Heckseite. Er fiel schon vor 335 Jahren
dem Entdecker von Iapetus, Jean-Domi-
nique Cassini (1625-1712), auf. Dieser
hatte grofle Schwierigkeiten, Iapetus in
oOstlicher Elongation aufzuspiiren. Tat-
sachlich erscheint der Mond in westli-
cher Elongation rund fiinfmal so hell wie
in ostlicher. Das dunkle Material auf der
Oberfliche ist zehnmal dunkler als das
helle Wassereis und befindet sich haupt-
sachlich auf der Bugseite der Bahnbe-
wegung. Die Grenze zwischen hell und

Abb. 1: Der Saturnmond Iapetus
weist einen wulstartigen Berg-
riicken auf, der sich rund 20 Ki-
lometer iiber die Umgebung er-
hebt.

dunkel teilt Iapetus allerdings nicht in
exakt zwei Halbkugeln. Thr Verlauf gibt
dem Mond eher das Aussehen eines wei-
Ben Astronautenhelms mit dunklem Vi-
sier (Abb. 2). Wie er zu seiner derart selt-
samen Gestalt kam, ist seit Jahrhunderten
ein Rétsel.

Kein Wunder also, dass Iapetus zu
den Zielen hochster Prioritdt der Cas-
SINI-Mission zdhlt. Ungiinstigerweise
lasst er sich sehr schwer erreichen, weil
er mit einem Abstand von 3.5 Millionen
Kilometern (Umlaufzeit: 79.3 Tage) zum
Saturn viel weiter als alle anderen »regu-
laren« Monde entfernt ist. Zudem weicht
die Bahnneigung von derjenigen des Ti-
tan deutlich ab. Dies erschwert die Situa-
tion erheblich, da CassiNI immer auf ei-
ner Bahn fliegen muss, welche die Sonde
zu Titan zuriickbringt. So kommt es also
wihrend einer Missionsdauer von sechs
Jahren und 135 Saturnumrundungen nur
zu einem einzigen nahen Vorbeiflug an
lapetus.

Im Jahr 2000 legten die Missionspla-
ner die Referenzflugbahn von CAssINI im
Saturnsystem fur die ersten vier Jahre fest
und somit im Wesentlichen auch die Vor-
beifluggeometrie fir lapetus. Demnach
nihert sich CassiNI lapetus iiber dessen
unbeleuchteter Bugseite, und die grofite
Annidherung erfolgt auf der saturnabge-
wandten Seite iiber dunklem Gebiet et-
was siidlich des Aquators. AnschlieRend
verschwindet die Sonde wieder in die



T. Denk

Abb. 2: Die saturnabgewande
Seite von Ilapetus beobachte-
te die Raumsonde CASSINI im
Jahr 2004 (rechts), die saturn-
zugewandte Seite in den Jah-
ren 2006 und 2007 (links). Das
groBe Einschlagbecken auf der
Stidhemisphare (Pfeile) weist ei-
nen Durchmesser von rund 500
Kilometern auf.

Abb. 3: Dieser Ausschnitt aus
der Beobachtungsplanung fiir
die Kamera zeigt die geplanten
Bildfelder fiir den Zeitraum um
die dichteste Anndherung sowie
fiir das fiinfzehnteilige globale
Bildmosaik der Bugseite von Ia-
petus. Die blaue Linie markiert
die Tag-Nacht-Grenze. Die gelbe
Linie stellt den Horizont aus der
Sicht von CAssINI wadhrend der
grofRten Anndherung und wah-
rend der Aufnahme des grof3en
Bildmosaiks dar.

Weiten des Alls iiber der beleuchteten He-
misphare, wobei hier vor allem die Heck-
seite sichtbar sein wird, also die Seite des
Mondes, die der Bewegungsrichtung ab-
gewandt ist.

Wer kommt zum Zuge?

Schon bald nach Festlegung der Flug-
bahn begann ein »Tauziehen« unter den
Wissenschaftlern, welche Instrumente
die Ausrichtung der Sonde um die néchs-
te Anndherung herum bestimmen diir-
fen. Die Instrumente zur Untersuchung
von Magnetfeldern und geladenen Parti-
kel gingen dabei zunichst leer aus. Die 45
Minuten vor der dichtesten Anndherung
wurden anfangs dem Ultraviolettspek-
trometer Uvis zugeteilt. In dieser Zeit-
spanne sollte ein Stern beobachtet wer-
den, wihrend dieser von lapetus bedeckt
wird und wieder erscheint. Das — spektral
zerlegte — Licht sollte Auskunft iiber eine
mogliche diinne Atmosphire geben. Da-
nach wire dann die Fernerkundung der
Oberfliache dran gewesen.
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Der Umstand, dass die Uvis-Sternbe-
deckung ausgerechnet die beste Zeit zur
Beobachtung der Oberfliche bis funf
Minuten nach der dichtesten Anndhe-
rung belegen wiirde, warf die Frage auf,
ob nicht eine leichte Bahninderung eine
andere geeignete Sternbedeckung her-
beizaubern konne und somit die Kame-
ras besser zum Zuge kdmen. Das Cas-
siNI-Imaging-Team unterstiitzte diesen
Waunsch bei einem Treffen Anfang 2006
ausdriicklich, und im Sommer 2006 be-
gann das CAssINI-Navigationsteam nach
alternativen Bahnen zu suchen. So be-
kam ich eine Liste mit (sanften) Variatio-
nen in Uberflughohe, Uberflugort und
Vorbeiflugzeit zugeschickt. Und tatsich-
lich: Wie im Mirchen enthielt sie eine
Option, die eine Bedeckung von Sigma
Sagittarii (Nunki) im Sternbild Schiitze
75 Minuten vor der dichtesten Annihe-
rung ermoglichte. Die Detailstudien kon-
zentrierten sich dann auf diese Flugbahn,
welche die Sonde zudem niher an den
neu entdeckten Bergriicken heranfiihr-
te. Somit gab es gentigend Argumente,
um von der Monde-Planungsgruppe
iiber den Projektwissenschaftler bis hin
zum Programm-Manager alle Entschei-
dungstriger davon zu iiberzeugen, dass
mit dieser alternativen Flugbahn die wis-
senschaftliche Ausbeute des Vorbeiflugs
deutlich erhoht wiirde.

Ein neuer Plan

Gewinner dieser neuen Strategie sind alle
Instrumente: Die neue Uvis-Sternbede-
ckung ist besser als die anfangs geplante
zur Entdeckung einer moglichen diinnen
Atmosphidre geeignet. Zudem konnen
die Fernerkundungsinstrumente jetzt 45
Minuten vor der dichtesten Annaherung
mit den besten Beobachtungen begin-
nen. Dabei kann CAssINI den neu ent-
deckten Bergriicken in sehr hoher Auflo-
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sung photographieren. Zudem kann die
Ausrichtung der Sonde jetzt auch die Be-
durfnisse der Partikel- und Felderinstru-
mente beriicksichtigen. Mit dieser neuen
Bahn nahmen wir die endgiiltige Detail-
planung in Angriff.

Und so sieht der Beobachtungsplan im
Uberblick aus: Die ersten Beobachtungen
der Iapetus-Sichel sind am 3. September
2007 aus einer Entfernung von 1.5 Mil-
lionen Kilometern vorgesehen. Am 10.
September, fiinfeinhalb Stunden vor der
dichtesten Anndherung um 16:15 Uhr
MESZ, beginnt der Endanflug. CAssINI
ist jetzt nur noch 45000 Kilometer von
lapetus entfernt. Gegen 13:05 Uhr tastet
die Sonde die Oberfliche von Iapetus mit
Radar ab. Gegen 14:30 Uhr diirfen wieder
die Fernerkundungsinstrumente ran. Von

14:55 Uhr bis 15:20 Uhr beobachtet Uvis
die Bedeckung von Nunki durch Iapetus.
Anschliefend folgen die am hochsten
aufgelosten Beobachtungen der Oberfla-
che, wobei den dquatorialen Gebieten mit
dem Bergriicken, den hellen »VOYAGER-
Bergen« und den komplexen Strukturen
des Ubergangsgebiets zwischen der hel-
len und der dunklen Region besondere
Prioritdt eingerdumt wurde. Ab 22 Uhr
werden die Beobachtungen unterbro-
chen, um einen kleineren Teil der Daten
zur Erde zu funken.

Am 11. September nimmt CASSINI
dann aus einer Entfernung von mehr als
70000 Kilometern ein globales Mosaik
der Bugseite auf, das aus funfzehn Bild-
feldern bestehen und Details von 500
Meter Grofse zeigen soll (Abb. 3). Wei-

Supernovae Ia bestatigt

Roter Riese als Begleiter nachgewiesen

Supernovae vom Typ Ia sind explodierende WeilRe Zwerge in einem
Doppelsternsystem, die von ihrem Begleiter, einem Roten Riesen,
Materie abgezogen haben - so bisher die Vermutung. Einen Beleg
fiir diesen Mechanismus liefern nun spektroskopische Untersuchungen
an einer Sternexplosion dieses Typs.
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tere Einzelheiten zur Planung und den
Beobachtungen finden sich auf unseren
Webseiten der Freien Universitit Berlin
(Planetologie und Fernerkundung) unter:
www.geoinf.fu-berlin.de/projekte/
cassini/cassini_fu_iapetus_{flyby.php.
Seit Ende Juli ist die Planungsphase
vorbei. Jetzt konnen wir nur noch hoffen
und zuversichtlich sein, keinen grofleren
Fehler gemacht zu haben. Am 11. Sep-
tember werden dann innerhalb weniger
Stunden 400 bis 500 neue lapetus-Bilder
in unseren Computern erscheinen — Bil-
der einer archaischen Landschaft eines
exotischen Himmelskorpers, die noch
nie zuvor irgendjemand in dieser Genau-
igkeit gesehen hat, und die zu verstehen
uns Monate und Jahre beschiftigen wird.
TILMANN DENK

Supernovae vom Typ Ia spielen in der
aktuellen Kosmologie eine Schliisselrol-
le. Denn weil ihre Lichtkurven einem
scharf definierten Verlauf folgen, sind sie
als Standardkerzen zur Vermessung der
kosmischen Geometrie und Dynamik
optimal geeignet (vergleiche den Beitrag
ab S. 36 in diesem Heft). Aber wissen wir
wirklich, wie sie funktionieren?

Die Einteilung der Supernovae in die
Typen Ia, b, ¢ und II war urspriinglich
spektroskopisch begriindet. Die SN Ia
zeigen keine Wasserstoff-Emissionslinien
in ihren Spektren. Diese Eigenart und der
Verlauf der gemessenen Lichtkurven las-
sen sich mit der Annahme deuten, dass
die Explosion folgendermaflen zustande
kommt: Gehort ein vorwiegend aus Koh-
lenstoff, Sauerstoff und Helium bestehen-
der Weiler Zwerg einem engen Doppel-
sternsystem an und entwickelt sich sein
Begleiter zum Riesenstern, so kann es
zum Uberstrémen von Materie auf den
Neutronenstern kommen (Abb. 1). Das
iiberstromende wasserstoffreiche Gas
wird zunichst an der heilen Oberfliche
des Weiden Zwergs vollstindig zu Heli-
um verbrannt. Wenn dann seine Masse

Abb. 1: So stellen wir uns den
Vorldufer einer Supernova vom
Typ Ia vor: Der Weilke Zwerg
(rechts) saugt Material vom Ro-
ten Riesen auf, der in alle Rich-
tungen einen Sternwind von sich
gibt. Nur ein Teil dieses Materi-
als wird vom Weilken Zwerg auf-
gesammelt, der Rest verldsst das
System und geht mit der Zeit ins
interstellare Medium {ber. Der
Rote Riese ist etwa hundertmal
so grof’, der Weille Zwerg etwa
ein hundertstel so groR wie die
Sonne.





