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Junger Ozean unter der
Oberflache des Saturn-
mondes Mimas

Die Raumsonde Cassini nahm vor
einigen Jahren eine Fiille von hoch-
genauen Daten iiber das Saturnsys-
tem auf. Eines der aufsehenerre-
gendsten Ergebnisse war, dass die
Saturnringe viel jiinger sein miissen
als das Sonnensystem, hochstens um
die 100 Millionen Jahre alt, statt 4,5
Mrd. Jahre, wie man vorher dachte
(Iess et al. 2019).

Nun ist der Saturnmond Mimas
in den Fokus der Untersuchungen
gerlickt. Mimas ist der kleinste der
mittelgroBen Monde und der in-
nerste, ist also Saturn und den Rin-
gen am nichsten. Er umkreist den
Planeten in 0,94 Tagen in gebunde-
ner Rotation, weist also wie unser
Erdmond dem Planeten immer die-
selbe Seite zu. Seine Oberfliche ist
stark verkratert; am auffilligsten ist
der grofle Krater Herschel, der dem
Mond ein Aussehen verleiht, das
dem Todesstern aus den Star-Wars-
Filmen ihnelt (Abb. 1). Aufgrund
dieser Oberfliche und einer mittle-
ren Dichte von 1,15 g/cm?® war man
in der Vergangenheit davon ausge-
gangen, dass der Mond aus einem
Gesteinskern von ca. 120 km Radius
und einer Eishiille von ca. 80 km
Dicke aufgebaut ist. Im Vergleich
dazu sieht sein etwas grof3erer Nach-
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Abb.1 Links: Der Saturnmond Mimas mit dem
groBen Krater ,Herschel” auf der rechten
Seite. Rechts: Der etwas grofiere Saturnmond
Enceladus zum Vergleich. (NASA / JPL-Caltech /
Space Science Institute, Gemeinfrei; NASA /
JPL, Gemeinfrei)

bar Enceladus (Abb. 1) ganz anders
aus: Man sieht kaum Krater, dafiir
aber viele Risse. Zudem konnten
spektakulire Ausbriiche von Eisfon-
tinen beobachtet werden. Enceladus
gilt als ein Paradebeispiel der Kate-
gorie von Monden, die einen globa-
len Ozean unter der bedeckenden
Eisschicht  beherbergen,  deren
Oberfliche sich stindig verindert.
An der Oberfliche herrschen Tem-
peraturen von ca. -180° C, viel zu
kalt ftr flissiges Wasser. Man nimmt
an, dass innere Wirmequellen wie
radioaktiver Zerfall im Gesteinskern
und Gezeitenreibung die Ursache
dafiir sind, dass es im Inneren des
Mondes warm genug ist.

Zurtick zu Mimas. Im Zuge einer
genauen Analyse des durch Gezei-
tenkrifte bedingten leichten Tau-
melns des Mondes wihrend der
Umldufe um den Saturn fanden Ta-
JEDDINE et al. (2014) heraus, dass das
Taumelverhalten — der Fachbegrift
lautet Libration — nicht zu dem ein-
fachen Modell eines festen Mimas
aus einer Eis-Kugelschale und ei-
nem kugelfdrmigen Gesteinskern
passt. Stattdessen schlugen sie eine
entweder feste Struktur mit einem
linglichen, abgeplatteten Ellipsoid
als Gesteinskern oder aber eine
Struktur mit einer fliissigen Ozean-
schicht zwischen dem Gesteinskern
und der Eishiille vor. Um diese Fra-
ge zu klaren, untersuchten LAINEY et
al. (2024) die Verinderung der Bahn
des Mondes um den Saturn im Lau-
fe der Zeit. Sie fanden heraus, dass
diese Anderung — der Fachbegriff
lautet Periapsis-Prizession — nur halb
so groB ist, wie fiir einen durchgin-
gig festen Mimas zu erwarten gewe-
sen wire. Somit wurde geschlussfol-
gert, dass Mimas eine Ozeanschicht
haben muss. Die Daten passen zu ei-
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nem Aufbau von Mimas aus einer 20
bis 30 km dicken Eishiille, einem 50
bis 60 km tiefen Ozean darunter
und einem Gesteinskern mit 240
km Durchmesser. Diese aus Librat-
ions- und Bahndaten ermittelten
Ergebnisse sind ebenfalls konsistent
mit einer thermischen Simulation,
in der modelliert wurde, wie die
durch die Gezeitenwirkung erzeug-
te Wirmeenergie abgefithrt wird
(RHODEN & WALKER 2022).

Die Ozean-Hypothese bringt je-
doch eine weitere Frage mit sich:
Wieso ist Mimas’ Bahn relativ stark
exzentrisch (d. h. deutlich verschie-
den von einer Kreisbahn)? Schliel3-
lich sorgt eine Ozeanschicht daftir,
dass durch die Wirkung der Gezei-
tenkrafte die Bahn in einer Zeit, die
viel kiirzer als das angenommene
Alter des Sonnensystems ist, kreis-
formig wird.

LAINEY et al. (2024) zufolge kann-
daher die Ozeanbildung erst vor ca.
20 bis 2 Millionen Jahren eingesetzt
haben; auBlerdem sei die Ozean-
schicht seit diesem Start kontinuier-
lich dicker geworden. Das Szenario
bringt mit sich, dass die Bahnexzen-
trizitit zu Beginn der Ozeanbildung
noch 2,3- bis 2,9-mal hoher gewe-
sen sein muss als heute. Wodurch
konnte das nun verursacht worden
sein? Eine Moglichkeit wire, dass es
zu einem gegenseitigen Aufschau-
keln von Bahnstorungen der Sa-
turnmonde Mimas, Dione und Ti-
tan gekommen ist. Eine noch aufre-
gendere Hypothese besagt, dass bei
solchen Instabilititen ein weiterer
Mond beteiligt war, der zu nah an
Saturn gekommen ist, sodass es ihn
zerrissen hat und seine Uberreste
nun das Ringsystem bilden. Nach
Simulationsrechnungen von Wis-
DOM et al. (2022) erklirt diese Hy-

pothese am besten, warum es das
Ringsystem gibt und wie der grofe
Neigungswinkel der Saturn-Rotati-
onsachse zustande kommt.

Somit zeigen auch die neuesten
Ergebnisse von Mimas, dass es bei
genauem Hinsehen weiterhin zu
wichtigen Anderungen in der Re-
konstruktion von Geschehnissen im
Sonnensystem kommt. Lingst nicht
alle Daten kann man in die eine
Grundvorstellung einordnen, dass
nach der Konsolidierung der Masse
der urspriinglichen hypothetischen
Gas- und Staubwolke in Sonne, Pla-
neten und Monde vor ca. 4 Milliarden
Jahren fast nichts mehr passiert wire.

Kritisch fiir die Grundvorstellung
an sich wiirde es allerdings erst,
wenn herauskime, dass die Mond-
systeme um die groBen Planeten ge-
nerell nicht tiber die Dauer des Al-
ters des Sonnensystems stabil sein
kénnten und man deshalb nicht
mehr erkliren konnte, warum sie
heute iiberhaupt noch da sind.

Andere Beobachtungen, wie zum
Beispiel ein dhnlicher Ozean unter
Eis beim von Gezeiten ungestorten
Asteroiden Ceres, weisen allerdings
ebenfalls eine Anomalie beziiglich
hohen Alters auf (Korevaar 2020).
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