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Mimas en detail

ufgrund der vielen attrak-
Ativen Ziele und Objekte
innerhalb des Saturnsystems
dauerte es fast sechs Jahre
seit dem Einschwenken der
Saturnsonde Cassini im Jahr
2004, bis sich ein dichter
Vorbeiflug am inneren Saturn-
trabanten Mimas ergab. Mit
einem Durchmesser von rund
400 Kilometern gehort er zu
den mittelgrof3en Begleitern
des Ringplaneten.

Vor den ersten Nahaufnah-
men durch Raumsonden stell-
ten sich die Astronomen die
mittelgrofien Saturnmonde
als kraterbedeckte Eiskugeln
vor, die sich seit ihrer Entste-
hung kaum verdndert haben
sollten. Dass dem nicht so ist,

zeigten bereits die ersten Bil-
der der beiden Voyager-Raum-
sonden Anfang der 1980er
Jahre. Alle Saturnmonde sahen
sehr unterschiedlich aus und
wiesen komplexe Oberfla-
chenstrukturen auf, die auf
geologische Aktivititen in der
Vergangenheit hinwiesen.
Nur Mimas bildete eine
Ausnahme: Er stellte sich tat-
sdchlich als ein Eisball heraus,
der iiber und tuber mit Kratern
bedeckt ist. Besonders stach
auf den Bildern ein rund 140
Kilometer grofier Einschlag-
krater mit hohen Kraterwéllen
und einem sehr ausgepragten
Zentralberg hervor. Er erhielt
spater den Namen Herschel
nach dem Entdecker des Mon-

wissenschaft
in die schulen!

Zu den beiden Beitragen auf dieser Seite stellen wir aus-

fuihrliche didaktische Materialien auf der Internetseite

www.wissenschaft-schulen.de zur Verfligung, die das Saturn-

system behandeln. Es wird ein Brettspiel gebaut, bei dem die

Schiilerinnen und Schiiler mit der Raumsonde Cassini durch das

Saturnsystem fliegen und Fragen rund um den Planeten und

seine Monde beantworten miissen.

Das Innenleben von Titan @0

des, Wilhelm Herschel. Der
Krater stellt anndhernd die
Obergrenze dessen dar, was
ein Einschlag auf Mimas er-

zeugen kann, ohne dabei den
Mond in Stiicke zu zerreif3en.

Die Raumsonde Cassini hat
Mimas in den vergangenen
Jahren immer wieder aus gro-
Beren Abstidnden fotografiert,
war aber dem Mond nie aus-
reichend nahe gekommen. Am
13. Februar 2010 nédherte sich
die Sonde nun dem Trabanten
bis auf knapp 10000 Kilometer
an und konnte ihn unter
optimalen Beleuchtungsbe-
dingungen ablichten.

Dabei fiihrte die Bahn von
Cassini tiber die vom Krater

Aus rund 70000 Kilometer Ent-
fernung lichtete die Raumsonde
Cassini den rund 400 Kilometer
groBen Saturnmond Mimas ab.
Die graue Flidche im Hinter-
grund ist die Oberfldche von
Saturn. Diese Hemisphire von
Mimas wird von dem rund 140
Kilometer groRen Einschlag-
krater Herschel geprégt (linker
Bildrand).

Herschel dominierte Hemi-
sphére, so dass Bilder mit
einer Auflésung von wenigen
hundert Metern pro Bildpunkt
gelangen. Sie zeigen den
imposanten Krater in voller
Pracht. Die Kraterwélle von

er Saturnmond Titan ist eines

der Hauptuntersuchungsobjekte
der US-Raumsonde Cassini seit ihrem
Einschwenken in eine Umlaufbahn um
den Ringplaneten im Juli 2004. Bei ihren
Vorbeifliigen an Titan sandte sie Aufnah-
men und Messdaten zur Erde, die unser
Bild von der dichten Atmosphére und
der festen Oberflache mit ihren Seen aus
fliissigem Methan préagten.

Aber auch die Bewegung der Raum-

sonde Cassini durch das Schwerefeld
des Mondes lasst sich wissenschaftlich
nutzen: Vermisst man die Bahnbewegung
der Sonde bei einer dichten Annéherung
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an Titan mit hoher Prézision, so lassen
sich durch komplexe Rechenverfahren
Riickschliisse auf die Massenverteilung
im Inneren des Mondes ziehen.

Dies machte sich jetzt ein Forscher-
team um Luciano Iess von der Universitit
Sapienza in Rom zu Nutze. Die Planeto-
logen stellten fest, dass sich das Innere
von Titan nicht wie erwartet in einen
festen Gesteinskern mit einem dichten
Eismantel gliedert. Vielmehr besteht der
Mond auch im tiefen Inneren aus einer
Mischung von Gestein und Eis. Dass Titan
einen deutlichen Gesteinsanteil enthalten
muss, verrdt seine mittlere Dichte von

1,9 Gramm pro Kubikzentimeter. Bestiin-
de Titan fast nur aus Wassereis, so lige
seine Dichte nahe bei einem Gramm pro
Kubikzentimeter.

Offenbar war der Innenbereich von
Titan nie so warm, dass sich die dichteren
Gesteinsanteile vom weniger dichten
Wassereis hétten trennen konnen. Ware
der Mond kurz nach seiner Entstehung
vor 4,5 Milliarden Jahren im Inneren
aufgeschmolzen, so wire der Gesteins-
anteil zum Zentrum gesunken, so wie
das beim nur geringfiigig grofleren Jupi-
termond Ganymed der Fall ist. Nur eine
etwa 500 Kilometer dicke Schicht nahe
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Herschel erheben sich bis zu
funf Kilometer tiber die Um-
gebung, und der Zentralberg
in der Mitte ist nach manchen
Abschétzungen bis zu zehn
Kilometer hoch.

Weitere Aufnahmen zeigen,
dass die Oberfldche von Mi-
mas mit Kratern gesattigt ist.
Dies bedeutet, dass jeder neue
Einschlag bereits vorhandene
Einschlagkrater zerstort.

Diese Sattigung der Mimas-
Oberflache weist auf ein hohes
Alter hin — wahrscheinlich
stammt sie aus der Friihzeit
des Sonnensystems vor mehr
als vier Milliarden Jahren.

Dagegen finden sich im
Inneren des Kraters Herschel
nur wenige jliingere Einschlag-
krater, ein Hinweis darauf,
dass Herschel wohl gegen
Ende des schweren Bombar-
dements entstand, das vor
rund vier Milliarden Jahren
endete. Zu dieser Zeit fand
uberall im Sonnensystem ein
»Grofireinemachenc statt, als
die verbliebenen Bruchstiicke
der Planetenbildung, die
zwischen den grofien Welten
kreisten, von diesen einge-
sammelt und verschluckt
wurden. Bei diesem Prozess
gerieten auch die Begleiter
der Planeten ins Trommelfeu-
er, was sich auch an der kra-
terreichen Oberflache unseres
Erdmonds zeigt.

www.astronomie-heute.de

ESO

Riesenteleskop E-ELT kommt wahrscheinlich nach Chile

in wahres Zyklopenauge soll in etwa acht Jahren seinen Blick von der chilenischen Ataca-

ma-Wiiste aus seinen Blick ins All richten: Das »European Extremely Large Telescope« (E-
ELT) wird wahrscheinlich auf dem Cerro Armazones errichtet. Ein Komitee der Européaischen
Stidsternwarte ESO, das fiir die Auswahl des am besten fiir das E-ELT geeigneten Standorts
zustandig war, empfahl den leitenden ESO-Gremien, das Riesenteleskop in der Ndhe des
»Very Large Telescope« (VLT) der ESO anzusiedeln, das sich auf dem Berg Paranal befindet.

Fiir diesen Standort spricht neben seinen vielen klaren Nachten und der sehr ruhigen
Luft die bereits bestehende Infrastruktur, die fiir das VLT aufgebaut wurde. So kdnnen die
Techniker und Astronomen die Gebdude und Strafen nutzen, mit denen der mitten in der
Atacama-Wiiste liegende Berg Paranal erschlossen wurde. Neben drei weiteren Beobach-
tungsplatzen in Chile war als Alternative auch die Kanareninsel La Palma als Standort des
E-ELT in Betracht gezogen worden.

Als ndchsten Schritt in der Realisierung des Riesenteleskops wird jetzt der ESO-Rat, das
hochste Entscheidungsgremium der Europdischen Siidsternwarte, tagen, um den Standort
endgiiltig und rechtskraftig zu bestdtigen. Danach kann mit den Erschlieffungsarbeiten und
den Baumafinahmen begonnen werden. Eine detaillierte Beschreibung des E-ELT finden Sie in
SuW 12/2009, S. 30—39.

der Titanoberfldche ist vollig frei von

Gesteinsanteilen. Damit dhnelt der innere

Aufbau Titans demjenigen des zweitgrof3-
So sieht der innere Aufbau des Saturn- ten Jupitermonds Callisto.
monds Titan aus: Im Zentrum befindet Wenn das Material, aus dem Titan
sich eine kiihle Mischung aus Eis und entstand, nicht aufgeschmolzen wurde,
durfte es sich bei der Zusammenballung
des Mondes nicht stark aufgeheizt haben.

Die Forscher vermuten daher, dass sich

Gestein (dunkelgrau), dariiber schlieBt
sich eine Schicht fast reinen Wassereises
an (hellgrau). Die blaue Schicht ist ein von
Theoretikern vorhergesagter Ozean aus Titan relativ langsam, etwa innerhalb von
fliissigem Wasser, an den sich die hellgrau einer Million Jahren, bildete. Bei vielen
dargestellte Eiskruste anschlie3t, welche
die feste Oberflache des Mondes bildet. Der
Mantel aus Eiskruste und Ozean ist etwa

500 Kilometer dick.

anderen Monden gehen die Planetologen
davon aus, dass sie sich innerhalb weniger
tausend bis zehntausend Jahre zusam-

NASA /JPL

menballten.
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Zwei rasende WeilRe Zwerge

und 16000 Lichtjahre von uns entfernt, im eher unschein-

baren Sternbild Krebs, sind zwei Sternleichen in einem
engen Tanz gefangen. Das System HM Cancri besteht aus zwei
Weiflen Zwergen, die einander im Abstand von rund 100000
Kilometern umkreisen. Sie rasen innerhalb von nur 5,4 Minuten
einmal um ihren gemeinsamen Schwerpunkt.

Bereits im Jahr 1999 war HM Cancri als Rontgenquelle
aufgefallen, die mit einer Periode von 5,4 Minuten in ihrer
Leuchtkraft variierte. Lange Zeit war jedoch unklar, was fiir diese
periodische Schwankung verantwortlich war. Schon frith kam
die Vermutung auf, dass es sich dabei um die Rotationsperiode
eines Doppelsternystems handeln kénnte. Allerdings hielten die
Astronomen ein so enges System nicht fiir moglich.

Ein Forscherteam um Gijs Roelofs am Harvard-Smithsonian
Center for Astrophysics in Cambridge, Massachusetts, setzte nun
eines der beiden Keck-Teleskope auf dem Mauna Kea, Hawaii,
ein, um Néheres tiber HM Cancri herauszufinden.

Das Forscherteam untersuchte Spektren des Systems und
suchte dabei nach periodischen Verschiebungen von Spektral-
linien infolge des Dopplereffekts. Bewegt sich einer der Weif3en
Zwerge wiahrend seines Umlaufs um den Schwerpunkt des
Systems auf uns zu, so erscheinen seine Spektrallinien geringfii-
gig ins Blaue verschoben. Entfernt er sich hingegen auf seinem
Umlauf von uns, so verschieben sich seine Spektrallinien ins
Rote.

Die Messungen waren schwierig, da die Periodendauer so
gering und das System wegen seiner Entfernung von 16 000
Lichtjahren sehr lichtschwach ist. Die Spektraluntersuchungen
zeigen nun, dass HM Cancri aus zwei wechselwirkenden
Sternen besteht. Da das System aber extrem klein ist, kommen
dafiir nur zwei Weif3e Zwerge in Frage. Diese besitzen etwa
die Masse unserer Sonne, sind aber nur so grof3 wie die Erde
und kénnen sich deshalb in einem Abstand von nur 100000
Kilometer umkreisen. Normale Sterne sind hierfiir zu grof?
und kdmen wegen ihrer vergleichsweise niedrigen Oberfla-
chentemperaturen auch nicht als Réntgenquellen in Betracht.
Weifle Zwerge bestehen dagegen aus heifder, hochverdichteter

») »Sterne und Weltraum«-Gewinnspiel

Mit etwas Gliick kdnnen Sie ein
60-Millimeter-Teleskop von Tasco
aus den Bestanden der Spektrum der

Wissenschaft Verlagsgesellschaft mbH
gewinnen.

Frage 1: Phobos ist ein

a) Kleinplanet a)1781
b) Kometenkern b) 1877
¢) Marsmond c) 1903

Teilnahmebedingungen: Alle »Sterne und Weltraume«-Leser, die bis zum 17. Mai 2010 die
richtigen Lésungen an die genannte E-Mail-Adresse senden, nehmen an der Verlosung teil.
Bitte dabei unbedingt die Postanschrift angeben. MaBgebend ist der Tag des Eingangs.
Ausgeschlossen von der Teilnahme sind die Mitarbeiter der Spektrum der Wissenschaft
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Senden Sie die Ziffern der Fragen und

den jeweils zugehorigen Buchstaben der
richtigen Losung bis zum 17. Mai 2010 per
E-Mail mit der Betreffzeile »Phobos« an:
gewinnspiel@astronomie-heute.de

Frage 2: Wann wurde Phobos entdeckt?

In einem engen Tanz sind die beiden WeiRBen Zwerge des Systems

HM Cancri gefangen (Computergrafik): Sie umkreisen einander in
einem Abstand von nur 100 000 Kilometern in nur 5,4 Minuten.
Von dem WeilRen Zwerg im Vordergrund rechts stromt Materie auf
den Partner iiber.

Materie mit einer mittleren Dichte von etwa einer Tonne pro
Kubikzentimeter. Bei dieser »entarteten« Materie handelt es
sich tiberwiegend um Kohlenstoff mit Beimengungen von
Sauerstoff und Stickstoff.

Vom massereicheren der Weifen Zwerge stromt heif3e
Materie zu seinem Nachbarn. Dort bildet sich eine Scheibe um
dessen Aquator aus. Aus der Scheibe stiirzt das Gas schlieBlich
auf einen eng begrenzten Bereich der Oberfldche, wobei Ront-
genstrahlung entsteht. Durch die Rotation des Sternsystems
zeigt dieser heif3e Fleck mal zur Erde, zu anderen Zeiten nicht.
So ldsst sich die Periodizitit der Rontgenstrahlung von HM
Cancri erkldren.

Das enge System von HM Cancri ist eine Herausforderung
fiir die Sternphysiker. Urspriinglich muss es sich bei beiden
Zwergen um gewohnliche Sterne gehandelt haben, die einem
engen, aber durchaus normalen Doppelsternsystem angehorten.
Im Verlauf ihrer Entwicklung miissen die Sterne durch zwei
Episoden gegenseitigen Materieaustauschs einander naher
geriickt sein. Wie dieses Geschehen im Einzelnen ablief, ist den
Forschern noch unklar.

Frage 3: Woraus besteht Phobos?

a) aus Wassereis
b) aus Methanhydrat
c) aus kohlenstoffhaltigen Gesteinen

Verlagsgesellschaft mbH und deren Angehdrige. Die Preise sind wie beschrieben. Ein Tausch
der Gewinne, eine Auszahlung in bar oder in Sachwerten ist nicht méglich. Der Rechtsweg ist

ausgeschlossen. Mit der Teilnahme am Gewinnspiel erkennt der Einsender diese Teilnahme-
bedingungen an.

STERNE UND WELTRAUM

Rob Hynes und Paul Groot, Radboud University
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Astronomische Teleskope der Marke Sky-Watcher bieten die perfekte Kombination aus moderner optischer Technologie
und Prazisionsmechanik. Uberragende Funktionalitat, Vielseitigkeit und optische Hichstleistung werden so sichergestellt.
Die Sky-Watcher-Reihe EXPLORER mit ihren parabolischen Newton-Reflektoren prasentiert perfekte Geréte fiir

Astro-Einsteiger genauso wie fiir fortgeschrittene Beobachter. Egal, ob Sie Deep Sky-Beobachtungen vornehmen,
einfach nur Mond und Planeten sehen oder beides miteinander kombinieren wollen — die EXPLORER-Reihe bietet
exzellente Allround-Teleskope. EXPLORER-150P (EQ3-2)
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Mars500 beginnt im Mai
Sechs »Astronauten« werden im Mai
mit einem 520 Tage langen »Marsflug«
in einem grofen Simulatorkomplex
im Institut fiir medizinisch-biolo-
gische Probleme in Moskau beginnen.
Unter den Teilnehmern befindet sich
auch ein Westeuropder.

Indische Astronauten

im Jahr 20162

Gleich zwei Astronauten sollen
gemeinsam im Jahr 2016 zum ersten
bemannten Raumflug Indiens in die
Erdumlaufbahn begeben und dort eine
Woche lang die Erde umrunden. Der
Start erfolgt mit einer eigenen Tragerra-
kete und einer Raumkapsel auf Basis der
russischen Sojus-Raumschiffe.

Sternentstehung

unter der Lupe

Wie eine Lupe wirkt ein massereicher
Galaxienhaufen, der das Licht der zehn
Milliarden Lichtjahre entfernten Gala-
xie SMM ]2135-0102 biindelt und ver-
starkt. Somit konnte ein Forscherteam
um A. Mark Swinbank an der Universi-
tdt Durham im Bereich der Submillime-
terwellen Sternentstehungsregionen in
der weit entfernten Galaxie detailliert
untersuchen.

Drittes ATV heif3t

»Edoardo Amaldi«

Nach »Jules Verne« und »Johannes
Kepler« soll nun das dritte Exemplar
des »Automated Transfer Vehicle«
(ATV) den Namen des italienischen
Physikers Edoardo Amaldi (1908 —
1989) tragen. Amaldi befasste sich
unter anderem mit Gravitationswellen
und magnetischen Monopolen.

Das dritte ATV soll im Jahr 2011 die
Internationale Raumstation ISS mit
Nachschubgiitern, Treibstoff und
Lebensmitteln versorgen.

Weitere aktuelle Meldungen
aus Astronomie und Raumfahrt

finden Sie auf

www.astronomie-heute.de

Mit der »Morgendammerung« zum Abendstern

apan bereitet sich auf seinen néachsten Schritt ins All vor: Am 18. Mai 2010
]plant die japanische Raumfahrtbehérde JAXA den Start ihrer ersten Venusson-
de Akatsuki. Dieser Name bedeutet im Japanischen »Morgenddammerung«. Der
Start erfolgt mit der H2-Tridgerrakete vom japanischen Weltraumbahnhof Tane-
gashima. Nach rund sechs Monaten Flug wird Akatsuki in eine hochelliptische
Umlaufbahn um unseren inneren Nachbarplaneten einschwenken, die fast exakt
uber die Pole der Venus fiihrt. Fiir einen Umlauf wird die Sonde rund 30 Stunden
bendtigen, dabei variiert ihr Abstand vom Planeten zwischen 200 und 80000
Kilometern.

Die rund 500 Kilogramm schwere und kastenférmige Sonde ist mit insge-
samt sechs Instrumenten zur Erkundung der Venusatmosphére und der festen
Oberfldche ausgertistet. Fiinf von ihnen sind Kameras, die das Wettergeschehen
in der dynamischen Atmosphire der Venus im infraroten und im ultravioletten
Spektralbereich untersuchen.

In diesen beiden Spektralbereichen zeichnet sich die dichte Venusatmosphire,
die zu 96 Prozent aus Kohlendioxid besteht, durch sehr wechselhafte und sich
stdndig verdndernde Wolkenstrukturen in der permanenten Wolkendecke aus.
Im sichtbaren Licht ist diese niemals aufreiflende Wolkendecke undurchdringlich
und erscheint vollig strukturlos.

Im Ultravioletten lassen sich vor allem Strukturen in den hohen Schichten der
Venusatmosphére erkunden, wihrend im Infraroten tiefe Einblicke bis hinunter
zur festen Oberfliche moglich sind. Zudem soll nach Blitzen in den Venuswolken
gesucht werden, flr die es einige indirekte Anzeichen gibt, die aber noch nie von
einer Kamera festgehalten werden konnten.

Mit einer der Infrarotkameras mochten die japanischen Forscher zudem nach
aktiven Vulkanen auf der Venus Ausschau halten. Obwohl die Oberfldche im
Durchschnitt rund 450 Grad Celsius heif? ist, sind die Auswiirfe von aktiven Vul-
kanen mit bis zu 1200 Grad Celsius noch wesentlich heif3er. Sie sollten sich daher
als helle Punkte auf den Bildern abzeichnen. Bislang gelang es aber noch keiner

Raumsonde, aktive Venusvulkane zweifelsfrei nachzuweisen.

Im Herbst 2010 soll die japanische Raumsonde Akatsuki in eine Umlaufbahn um die
Venus einschwenken.

JAXA
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Qualitatsprodukte der Marke SKY-WATCHER stehen fiir

die Kooperation zwischen Synta, einem fuihrenden Hersteller von
Teleskopen fir die Amateurastronomie und SCHOTT, dem
weltbekannten Entwickler und Hersteller von optischem Glas

~ Die enge Zusammenarbeit zwischen fithrenden
Unternehmen jhrer Industrien garantiert atemberaubende
+ und unverfalschte Aussichten in den Kosmos fir den
' ' Amateurastronom. - :

www.SkywatcherTelescope.net
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