NEAR Shoemaker

Eine beispiellose Mission mit spektakularem Ende

Fur die NASA war der 12.Februar 2001einer der
erfolgreichsten und besten Tage seit langem. Zum
erssen Mal in der Geschichte der Raumfahrt
landete mit NEAR Shoemaker eine Raumsonde

Nea Earth Asteroid Rendezvous
(NEAR) ist die este Raumsonde der
neuen NASA Serie Discovery und
startete an 17. Februar 1996 mit
einer 7925 Delta Il. Die Kosten der
gesamten Misson belaufen sich auf
ca 210 Mio. Dollar. Der Asteroid
433 Eros ist das primére wisen-
schaftliche Ziel der Misson. Dabei
schliefen de wichtigsten wissen-
schaftlichen Ziele von NEAR die
Bestimmung der physikalischen urd
geol ogischen Eigenschaften von Eros
ein. Es gllen auch Rickschlisse aif
seine Bestandteile und mineralo-
gische Zusammensetzung gezogen
werden und erweiterte Kenntnisse
der Beziehurg zwischen Asteroiden,
Kometen und Meteoriten und (ler
die Entwicklung des friihen Sonren-

Destiny.

systems gewonnen werden.

Urspriinglich  sollte die Sonde
bereits im Februar 1999in eine Um-
laufbahn un den Asteroiden ein-
schwenken, aber als sch NEAR im
Dezember 1998 Eros naherte,
anderte sich nach einem abgebroch-
enen Motorenstart die Flugbahn. Als
die Kontrolleure der Misson im
Laboratorium fir angewandte Physik
der John Hopkins Universitd in
Laurel (Maryland), welcher die Mis-
siondeitung unterliegt, den Kontakt
wieder herstellen konrte, hatte die
Sonde Eros bereits passert. Am 14.
Februar 2000 un 10.33 Uhr (EST)
schwenkte NEAR in ene Um-
laufbahn un 433 Eros, nach einer
Reise von ca 3,2Milli arden km, ein.
Seit diesem Zeitpurkt umkreiste die

Die ausgewshlte Landestelle liegt auf der Grenze avischen zwei geologisch verschiedenen
Gebieten auf Eros. Der grofe Kreis markiert die genaue Position dcer Landestelle an der Kante
der sattelférmigen Formation remens Himeros, die in der Ubersichtskarte redhts oben mit
einem Punkt markiert ist (nur schwach zu erkennen). In beiden Bildern ist der Siidpd oben.
Zum unteren Bildrand nmnt die Kraterdichte in Himeros ab, was auf jlingere geologische

Aktivitaten hindeutet.

AuRenbordaktivitdten am neuen

auf einem Asteroiden (433 Eros) und praktisch
zdtgleich vollendeten NASA-Astronauten ihre
ISS Modul

Diese Foto, aufgenommen am 30.10.2000
aus einer Héhe von 189km, zeigt das Innere
eines Kraters mit eéinem Durchmessr von
3,2 km. Die hellen Gebiete innerhalb dieses
Kraters kann man in alen grolReren Kratern
finden.

Soncke bis zum 12. Februar 2001 @&n
Asteroiden Eros fast ein Jahr lang
und Ukermittelte zahlreiche Daten
und Bilder, die Antworten auf viele
Fragen gaben, aber doch auch viel
mehr neue Fragen aufwarfen. An
wisenschaftlichen Instrumenten be-
fanden sich an Bord: eine Multi-
spektralkamera (MSI), ein Infrarot-
Spektrograph (NIS), ein Gamma- und
Rontgenstrahlen -  Spektrometer
(XRS-GRS), ein Laser Entfernungs-
messer (NLR) und ein Magnetometer
(MAG).

Der Asteroid ist 33 km lang, 13
km breit und ebenfalls 13 km tief.
Seine Rotationsperiode betragt 5,27
Stunden. In den ersten zwei Monaten
naherte sich ihm die Raumsonde bis
auf 50 km, um Aufnahmen mit Spek-
trometern im Rontgen- und Gamma-
strahlenbereich zu macden. Die H6he
der endgiltigen Umlaufbahn, vor
dem kortrollierten Abstieg auf die
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Oberflache, betrug ca 35 km. Bis
zum 14. Februar 2001 lat die Sonde
mehr als 160.000 Bilder von Eros
Ubermittelt, Messungen mit dem
Rontgen- und Gammastrahlen-Spek-
trometer Uber seine Zusammen-
setzung durchgefiihrt. Mit Hilfe von
11 Mio. Laserimpulsen zur Ober-
flachen- und Strukturerkennurg kon-
nte @n detailli ertes topographisches
Model von Eros erstellt werden.

Mit diesen Instrumenten war es
maoglich, Eros vollstandig zu erfas-
sen. Ein NASA-Experte drickte es
so aus: ,, Jeder Meter von Eros Ober-
flache wurde phaographiert. Aber
viele Fragen Hbeben dfen bew.
stellen sich nunerst. So beschreibt es
Dr. Andrew Cheng, ein NEAR-
Projekt Wissenschaftler: ,,Zu Beginn
der Misdon sahen wir zwei Krater
auf Eros, welche wir Himeros und
Psyche nannten. Auf den ersten
Bildern schien Himeros von sattel-
artiger Gestalt zu sein und wir
konrten nicht wirklich sicher sein,
dass es in der Tat ein Einschlags
krater war, aber Psyche zeigte gleich
zu Beginn de typische Einschlags-
kraterstruktur. Obwohl es nicht
sofort

so schien, war Himeros

Die Position der Landestelle von NEAR ist mit einem Pfeil dieses Bildmosaiks markiert. Die
Bilder wurden am 03.12.2000 aus einer Hohe von 200Kilometern aufgenommen. Siiden ist
oben und @r Terminator (Trennlinie avischen dem beleuchteten und duklen Teil von Eros)
li egt nahe des Aquators. Die Landestell e liegt am Rand einer sattelférmigen Formation, die aif

den Namen Himeros getauft wurde.

eigentlich nicht sattelférmig, sondern
schalenférmig. Nach der Erkundurg
der Topagraphie von Eros durch den
Laserentfernungsmesser und de Ka-
mera zeigte sich, dass soweit man
Eros Gravitationsfeld betrachtet, der

Dieses Bild wurde an 12.02.2001wéhrend des Abstiegs von NEAR aus einer Héhe von 1150 m
aufgenommen. Es besitzt eine Ausdehnurg von 54 m. Der grofe Felsbrocken in der unteren

linken Halfte hat einen Durchmesser von 7,4 m.

Kratergrund aus Einschlagsmaterial
besteht. Dennach ist er fir einen
Einschlagskrater, sollte Himeros
einer sein, urtypisch geformt. Ein
anderes Mysterium ist, dass die
Oberflache im Inneren von Himeros
glatter ist und weniger Krater
aufweist als es fir den Rest der
Oberflacdhe von Eros der Fall ist. Das
gleiche gilt fur Psyche. Daher
misen beide relativ jung sein.
Weiterhin gibt es eine dritte Ver-
tiefung die vom Durchmesser grofier
as Psyche ist. Wir haben dese
Vertiefung die Shoemaker Region
genannt. Es kdnrnte auch ein alter,
abgetragener Einschlagskrater sein.
Das Innere der Shoemaker Region st
jung, denn sie weist nur wenige
Krater auf, aber hier befinden sich
die meisten Gesteinsblécke auf Eros

| Oberflache und ist sehr verschieden

von cem relativ ebenen Inneren von
Psyche und Himeros. Was geschah
hier? Die Vertellung von Kratern auf
der Oberflache von Eros ist sehr
unterschiedlich. Eine gleichmaliige
Ausgattung der Oberflache mit
Kratern wirde bedeuten, dass wir
auch kleinere Krater sehen misgen.
Das trifft auf Eros nicht zu. Wir
gingen zu einer niedrigeren Umlauf-
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Kinstlerische Darstellung der Raumsonde NEAR Shoemaker.

bahn Gker und suchten mad
kleineren Kratern, aber wir fanden
bemerkenswert wenige Krater mit
einem Durchmesser unter 100 m.
Weiterhin, je kleiner die Krater sind,
nach denen wir suchen, je weniger
finden wir in Relation zu dem, was
wir von einer gleichmatigen Krater-
verteilung ewarten.”

~Wahrend urserer einjahrigen Be-
obadhtung von Eros smmelten wir
zehnmal mehr Daten als urspriinglich
geplant,” so Robert Farquahr, Mis-
sion Manager von NEAR. Da die
Sonde aer immer noch voll funk-
tionstiichtig war und damit allein sie
gesetzten Erwartungen Ukertraf, ent-
schied man sich zu einem sensa-
tionellen Schritt - NEAR soll auf
Eros landen. NEAR wurde zwar
nicht als Landesonde gebaut, aber
die Wissnschaftler entschieden,
dasses das Risiko wert sei. Am 02.
Februar 2001 rahm NEAR, in
Vorbereitung auf die Landurg, einen
35 km hohen runden Orbit ein. Am
12. Februar war es dann soweit. Um
10.31 Uhr (EST) erfolgte d@n 20
Sekunden dauerndes De-orbit
Manover in einer Hohe von ca 25
km. Das erste Abbremsmanéver,
welches 2,5 Minuten dauerte,
erfolgte um 02.16 Uhr (EST) 5 km
Uber der Oberflache des Asteroiden.
15 Minuten spéter erfolgte das
zweite Bremsmanover ca 3 km von
der Oberflache entfernt. Um 02.47
Uhr (EST) erfolgte die dritte
Zindurg der Disen fir 6 Minuten

und nu noch 1 km
von Eros entfernt.
Die vierte undletzte
Zindury der
Bremstriebwerke

erfolgte um 02.59
Uhr (EST), dauerte
4 Minuten und 14

Sekunden in einer |

Entfernung von nu
noch 400 m. Die
letzten Bilder sen-
dete NEAR, als die

Sonce nur noch 120 |

m von cer Ober-
flache etfernt war

und zeigte én 6x6 [V

m groles Gebiet.
Um 03.04 Uhr
(EST) setzte NEAR
relativ weich auf
Eros  auf, d.h.
weicher ds erwar-
tet. Mit der wahr-
scheinlich langsam-
sten Landurgen auf
einem anderen Him-
melskorper  setzte
die Sonde mit nur
1,5 bs 1,8 m/s auf.
Die Fugingenieure
dadchten, dbss die
Sonde beim Auf-
prall tber die Ober-
flache ,springen”
wirde, aber die
Triebwerke abei-
teten his zur Ober-
flacherbertihrung

und schalteten dann

i i i §C ALy [ 4 i
Dieses Bild wurde an 12.02.2001wéhrend des Abstiegs von NEAR
aus einer Hohe von 700 m aufgenommen. ES besitzt ene
Ausdehnurg von 33 m. Der ovale Felsbrocken mit dem
Schattenwurf in der unteren linken Hélfte hat einen Durchmesser
von 4,3 m.

Dieses Bild wurde an 12.02.2001wéhrend des Abstiegs von NEAR
aus einer Hohe von 250 m aufgenommen. ES besitzt ene
Ausdehnurg von 12m. Die Felsansammlung rechts oben hat einen
Durchmesser von 1,4 m.

g A

Diesist das letzte Bild, welches von NEAR am 12.02.2001 wéhrend
des Abstiegs aus einer H6he von 120m aufgenommen wurde. Es
besitzt eine Ausdehnurg von 6 m. Der grofe Felsbrocken in der
oberen Bildalfte hat einen Durchmesser von 4 m. Die senkrechten
Linien in der unteren Bildhélfte zeégen den Verlust des Signals an,
als NEAR auf Eros landete.
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ab. NEAR landete nur ca 200m vom
geplanten Landepurkt. Doch damit
nicht genug: Bereits 10 Minuten
nach der Landurg stand definitiv

fest, dass NEAR noch Ben sandte.

In einer ersten Euphaie wurde
sogar laut darliber nachgedadht, die
Sonde wieder starten zu lasen.
Dieser Vorschlag wurde aer wieder
falen gelasen. NEAR's Gamma
und Rontgenstrahlen - Spektrometer

sendeten noch his zum 24. Februar
Daten zur Erde.

RD, Fotos und Grafiken: NASA.
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Die wissenschaftliche Nutzlast der Raumsonde NEAR.

X-ray

. Solar Monitor Sensors

X-ray/Gamma-ray
Spectrometer

Fluxgate sensor
Antenna Mount

0.01-20 Hz Rate

16-65,536 nT

16 bit resolution
1.5 kg

1.5W

NEAR Magnetometer

Si CCD

7.7 kg

6.9 W

2.26° x 2.95°

12-bit

Multispectral Imager (MSI)

244 x 537 pixels

450, 550, 760, 900, 950,
1000, 1050 nm and
broadband filters

Grafik: Der Magnetometer von NEAR. Grafik: Die Multispektralkamera von NEAR.
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