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Kosmische Ravioli und Spéatzle

Die inneren Monde des Saturns sehen aus wie riesige Ravioli und Spatzle. Das enthillten
Bilder der Raumsonde Cassini. Nun konnten Forscher der Universitat Bern erstmals zeigen,
wie diese Monde entstanden sind. Die eigenartigen Formen sind eine natirliche Folge von
Zusammenstodssen zwischen kleinen Monden ahnlicher Grdsse, wie Computersimulationen
demonstrieren.

Als Martin Rubin, Astrophysiker an der Universitat Bern, die Bilder der Saturnmonde Pan und Atlas
im Internet sah, war er verblufft. Die Nahaufnahmen der Cassini-Raumsonde im April 2017 zeigten
Objekte, welche die NASA in ihrer Pressemitteilung als fliegende Untertassen mit einem
Durchmesser von etwa 30 km beschrieb. Mit ihrem flachen Rand und dem bauchigen Zentrum
gleichen Pan und Atlas auch riesigen Ravioli. Martin Rubin dachte tUber den mdglichen Ursprung
der merkwirdigen Objekte nach und fragte seinen Kollegen Martin Jutzi, ob sie das Ergebnis von
Kollisionen sein kénnten. Denn Jutzi hatte schon friither mit Computersimulationen gezeigt, dass
der Komet Chury auf diese Weise geformt wurde.

Martin Jutzi und Adrien Leleu, beide Mitglieder des Nationalen Forschungsschwerpunkts PlanetS,
nahmen die Herausforderung an, den Entstehungsprozess der kleinen, inneren Saturnmonde zu
berechnen. Die ersten, einfachen Tests funktionierten gut. «Aber dann beriicksichtigten wir die
Gezeitenkréfte, und die Probleme hauften sich», erinnert sich Adrien Leleu. «Die Bedingungen in
der N&he von Saturn sind sehr speziell», bestatigt Martin Jutzi. Saturn hat 95-mal mehr Masse hat
als die Erde. Zudem umkreisen die inneren Monde den Planeten in einer Entfernung von weniger
als der Hélfte der Distanz zwischen Erde und Mond. Deshalb sind dort die Gezeiten enorm und
ziehen fast alles auseinander. Eine allméhliche Anhaufung von Material um einem Kern hatte
niemals Objekte mit diesen eigenartigen Formen hervorgebracht. Schon friither schlugen
Forschende darum ein alternatives Entstehungsmodell vor: Demnach wurden diese Monde durch
eine Reihe von Fusionen kleinerer Minimonde geformt.

Nachdem die Forscher ihre anféanglichen Probleme geldst hatten, konnten sie dieses Modell
verifizieren, und noch mehr: Sie zeigten, dass die Kollisionen der Minimonde zu genau denjenigen
Formen fuhren, die auf den Bildern von Cassini zu sehen sind. Nahezu frontale Zusammenstosse
ergeben abgeflachte, ravioliartige Objekte wie Atlas und Pan. Kollisionen mit etwas schrageren
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Auftreffwinkeln fihren zu langlichen, spatzleartigen Formen, die aussehen wie der 90 km lange
Mond Prometheus, den Cassini ebenfalls fotografiert hat.

Frontalkollisionen sind héaufig

Ausgehend von den heutigen Umlaufbahnen der Monde und ihrer Umgebung konnten die Forscher
abschatzen, dass die Aufprallgeschwindigkeiten in der Gréssenordnung von wenigen 10 m/s lagen.
Simulationen in diesem Bereich mit verschiedenen Aufprallwinkeln ergaben unterschiedliche,
stabile Formen wie Ravioli und Spétzle, jedoch nur fir niedrige Aufprallwinkel. «Ist der
Aufprallwinkel grésser als zehn Grad, sind die resultierenden Formen nicht mehr stabil», sagt
Adrien Leleu. Ein entenférmiges Objekt wie der Komet Chury wiirde wegen der Gezeiten des
Saturns auseinanderfallen. «Deshalb sehen die kleinen Saturnmonde ganz anders aus als
Kometen, die oft eine zweiteilige Form haben», erklart Martin Jutzi.

Interessanterweise sind die Frontalzusammenstdsse nicht so selten, wie man meinen kénnte. Die
kleinen, inneren Monde stammen wahrscheinlich von den Ringen des Saturns, einer diinnen
Scheibe in der Aquatorebene des Planeten. Saturn ist zudem keine perfekte Kugel, sondern
abgeplattet, was es jedem Objekt schwermacht, diese schmale Ebene zu verlassen. Deshalb sind
fast frontale Kollisionen haufig und der Aufprallwinkel wird bei nachfolgenden Zusammenstdssen
noch geringer. «Ein erheblicher Teil der Verschmelzungen bei einer Kollision findet entweder
schon bei der ersten Begegnung statt oder nach ein bis zwei Zusammenstéssen», fassen die
Autoren in ihrem heute in «Nature Astronomy» veréffentlichten Beitrag zusammen. «In dieser
Hinsicht ist Saturn ein besonders einfaches System, um diese Prozesse zu untersuchen», sagt
Martin Rubin.

Obwohl die Forscher vor allem die kleinen, inneren Monde des Saturns untersuchten, fanden sie
auch eine mdégliche Erklarung fur ein langjahriges Ratsel um den drittgréssten Saturnmond
namens lapetus. Warum hat lapetus eine abgeplattete Form und einen schmalen, hohen
Gebirgszug rund um den Aquator? «Geméass unseren Simulationen kénnten diese Merkmale das
Ergebnis einer Fusion von Monden &hnlicher Grisse sein, die nahezu frontal aufeinander trafen,
ahnlich wie die kleineren Monde», fassen die Forscher zusammen.

Angaben zur Publikation: A. Leleu, M. Jutzi, M. Rubin: The peculiar shapes of Saturn’s small
inner moons as evidence of mergers of similar-sized moonlets, Nature Astronomy, 21 May 2018.
doi: 10.1038/s41550-018-0471-7, in press
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