Eine Welt der Ringe und Monde

Saturn ist sicher der
schonste der Planeten
unseres Sonnensys-
tems. Der Anblick sei-
nes markanten Systems frei-
schwebender Ringe dirfte un-
vergesslich bleiben. Durch die
Neigung der Rotationsachse ge-
gen die Bahnebene erscheinen
im Laufe von Jahren die Ringe
mehr oder minder weit geéffnet Saturn am 6. September 1993 (Aufnahme:
bzw. man erblickt einen ,ringlo- |- Ratted
sen” Planeten und bemerkt dessen merkliche Abplattung. Mit gro-
Reren Fernrohren lassen sich einige Monde, die Cassiniteilung des
Ringes sowie wenig ausgepragte atmospharische Strukturen beob-
achten.
Saturn strahlt 1,8mal mehr Energie ab, als er von der Sonne erhalt.
Diese Warmequelle wird wohl durch Absinken von Helium ins Pla-
neteninnere gespeist, denn in der Atmosphére ist Helium im Ver-
gleich zu Jupiter stéarker abgereichert. Ein mdgliches hypothetisches
Modell zum inneren Aufbau Saturns sieht einen Kern aus schwere-
ren Elementen mit einem Durchmesser von ca. 30100 km vor. Der
ihn umgebende Mantel aus fliissigem Wasserstoff in metallischer
Phase und Helium wird in seiner Machtigkeit auf etwa 15700 km ge-
schatzt. Er kdnnte eine 11500 km dicke, stark mit Helium angerei-
cherte Zone enthalten. Eine Ausdehnung von gut 29500 km entféllt
auf die Schicht mit wohl stetigem Ubergang zur Atmosphére. Das
Saturnmagnetfeld hat praktisch keine Neigung zur Rotationsachse
und ist entgegengesetzt dem der Erde orientiert. Die Flussdichte am
Aquator betragt ca. 66% der irdischen. In Sonnenrichtung liegt die
Magnetopause 1 bis 1,5:10° km von Saturn entfernt. Die Wolken
aus Ammoniak (NHs), Ammoniumhydrogensulfid (NH.SH) und Was-
ser sind lockerer aufgebaut als auf Jupiter. Darliber liegt eine
Dunstschicht. Die atmosphérische Banderung erscheint deshalb
blasser, reicht aber im Gegensatz zu Jupiter nahe an die Pole her-
an. In der Aquatorzone wehen Westwinde mit bis zu 1800 km/h. Ein
Muster aus abwechselnden West- und Ostwinden tritt erst in hdhe-

Falschfarbenaufnahmen von Wolkenwirbeln in der Saturnatmosphére (links), eines
groRen Wolkengebietes, das sich ungefahr alle 30 Jahre herausbildet (rechts oben),
sowie von Polarlichtern an den magnetischen Polen von Saturn (darunter). (NASA)

Teile des F-Rings zeigen eine merkwirdige, verformte Struktur, welche durch den
Mond Pandora mit verursacht wird (links). Die chemische Zusammensetzung der vie-
len einzelnen Ringe ist nicht homogen (rechts). (farbverstarkte Aufnahme) (NASA)

ren Breiten auf. Wolkenwirbel auf Saturn haben nicht die Ausdeh-
nung und Lebensdauer derer auf Jupiter. Einen jahreszeitlichen Ef-
fekt stellt die Herausbildung eines weilRen Wolkengebildes zu Be-
ginn des Saturnnordsommers dar.

Das Ringsystem besteht aus Eisteilchen von bis zu MetergréRe so-
wie Staub und Gas. Seine hellsten Komponenten sind A- und B-
Ring. Bereits relativ lichtschwach erscheint der C-Ring. Die Ringe
D, E und G sind extrem diffus. Gravitative Einflisse (Kommensura-
bilitdten) seitens der Saturnmonde erzeugen in den Ringen A, B
und C eine Feinstruktur aus Unterringen, die eigentlich wohl nur ra-
diale Dichteschwankungen darstellen. Die Licken und Teilungen
enthalten ebenfalls geringe Mengen Materie. Im zentralen Drittel
des B-Rings tritt das Phanomen der ,Speichen* auf. Das sind radial
gerichtete Erscheinungen mit einer Lebensdauer zwischen etwa
20 Minuten und rund 4 Stunden sowie Langen bis zu 10000 km, die
sich in der Helligkeit gegenliber dem Restring unterscheiden. Sie
bestehen wahrscheinlich aus elektrisch geladenen Staubteilchen im
Mikrometerbereich, die sich im Saturnmagnetfeld bewegen. lhre
Aufladung erfolgt womdéglich durch gehauft auftretende StoRe mit
Gasteilchen aus den Strahlungsgurteln; infolge von Wechselwirkung
mit anderen Ringteilchen tritt bald wieder eine Entladung ein, so
dass die Erscheinung wieder verschwindet. Die vertikale Dicke be-
tragt in den hellsten Bereichen des B-Ringes z. T. weniger als
100 m, wahrend andererseits der E-Ring bis zu 40000 km dick ist.
Eine Wolke neutralen Wasserstoffs erstreckt sich von der Innenkan-

Ringsystem von innen nach auflen: C-Ring, B-Ring mit ,Speichen”, Cassiniteilung, A-
Ring mit Encketeilung, F-Ring; kleine Saturnmonde (von oben nach unten): Daphnis
(in der Keelerliicke), Pandora, Telesto, und Epimetheus (NASA)

Mimas (NASA) Enceladus (NASA)

Tethys (NASA) Dione (NASA)

Rhea (NASA) Titan (NASA)

Titan im IR-Bereich (NASA) Japetus (NASA)




Titanoberflache am Landeplatz von Huygens (links). Die ,Steine” bestehen berwie-
gend aus Eis. (ESA/NASA) Die Monde Hyperion (rechts) und Phoebe (darunter).
(NASA)

te des A-Rings bis zu der des E-Rings. Die kleinen inneren Saturn-
monde sind von irreguldrer Gestalt. Pan und Daphnis laufen in je ei-
ner Ringllicke und halten diese frei. Der Satellit Atlas verursacht die
scharfe Auflenkante des A-Ringes. Prometheus und Pandora ,be-
wachen® den F-Ring. Janus und Epimetheus tauschen gut alle vier
Jahre, wenn sie sich einander nahern, ihre Bahnen und verhindern
so einen ZusammenstoR. Ein Uberholmanéver findet dabei nicht
statt. Von Standpunkt des einen Mondes bewegt sich der andere je-
weils auf einer hufeisenférmigen Bahn. Mimas ist ein relativ kleiner
Mond. Die markanteste Formation auf seiner Oberflache stellt der
verhaltnismafRig groRe Krater Herschel dar. Tektonische Vorgénge
Uberformten die Oberfladche von Enceladus. Diese kdnnten das Er-
gebnis einer inneren Erwdrmung durch Gezeiteneinwirkung seitens
Tethys und Dione sein. Der Mond weist auch heutzutage noch inne-
re Aktivitdt auf und versorgt dabei den E-Ring mit Material, der in
Hohe der Enceladusbahn die geringste Dicke hat. Auf der Kratero-
berflache von Tethys befindet sich das Furchensystem Ithaka Chas-
ma, welches einen GroRteil des Mondumfanges umspannt. In den
Lagrangepunkten Ls bzw. Ls der Tethysbahn befinden sich die Mon-
de Telesto und Calypso. Auf Dione pragen helle ,Streifen” deren
Oberflache. Der Mond Helene besetzt den Langrangepunkt L, der
Dionebahn. Ein 600 - 10° K heies Plasma hiillt die Orbits von Te-
thys und Dione ein. Rhea hat eine der kraterreichsten Oberflachen
im Sonnensystem. Titan hillen dichte Wolken aus Kohlenwasser-
stoffaerosolen ein, die in einer kalten Stickstoffatmosphare schwe-
ben. Ihr Bodendruck betréagt etwa 1,5 - 10°Pa bei Temperaturen von
ca. —180 °C. Auf der Oberflache existieren Hochléander und Tiefebe-
nen, die durch Kryovulkanismus Uberflutet worden sind. Flussartige
Strukturen sowie Seen in der Polarregionen deuten auf zeitweise in
flissiger Form auftretende Kohlenwasserstoffe hin, die in eine Art
Niederschlagskreislauf eingebunden zu sein scheinen. Hyperion ist
ein unregelmafBig geformter Himmelskorper. Sein Rotationsverhal-
ten ist womdglich chaotisch. Ein mdglicherweise aufgesammelter
dunkler Belag bedeckt grof¥flachig Teile der Oberflache von Jape-
tus. Die duReren Monde konnten eingefangene Planetoiden sein
und bewegen sich zum Teil retrograd um Saturn.

Saturn in Zahlen und Fakten, Monde und Ringe (Auswahl)

Mittlerer Sonnenabstand: 1,427 Mrd. km (9,539 AE)

Numerische Exzentrizitat: 0,056

Bahnneigung gegen Ekliptik: 2,49°

Mittlere Bahngeschwindigkeit: 9,64 km/s

Siderische Umlaufzeit: 29,46 a

Synodische Umlaufzeit: 1,04 a

Masse: 5,69-10% kg (95,2 Erdmassen)
Aquatordurchmesser: 120536 km (Wolkendecke)
Geometrische Abplattung: 0,0980

Mittlere Dichte: 0,69 g/cm?®

Siderische Rotationsperiode: 10 h 47 min 6 s (Magnetfeld)
Neigung Rotationsachse: 26,7°

Geometrische Albedo: 0,46

Fallbeschleunigung: 10,4 m/s? (Wolkendecke)
Temperatur: =~ -130 °C (Wolkendecke)
Atmospharendruck: = 5:10* Pa (Wolkendecke)
Atmospharenhauptbestandteile:  H., He

Scheinbarer Durchmesser: 15 bis 21" (ohne Ringe)
Scheinbare Helligkeit: 1,0 bis 0,1™ (ohne Ringe)

Satellit Entfernung Umlaufzeit Durchmesser
Pan 133583 km 0,575d 33x21 km
Daphnis 136505 km 0,594 d =7 km
Atlas 137640 km 0,602 d 39%x18 km
Prometheus 139350 km 0,613d  140x100x74 km
Pandora 141700 km 0,629d 110%86x66 km
Epimetheus 151422 km 0,694d 140%x116x100 km
Janus 151472 km 0,695d 220%190%160 km
Mimas 185520 km 0,942 d 394 km
Enceladus 238020 km 1,370 d 502 km
Tethys 294660 km 1,888 d 1048 km
Telesto 294660 km 1,888 d ?%24x20 km
Calypso 294660 km 1,888 d 30%26x16 km
Dione 377400 km 2,737d 1118 km
Helene 377400 km 2,737d 36%x?x30 km
Rhea 527040 km 4,518d 1528 km
Titan 1221850 km 15,945 d 5150 km
Hyperion 1481000 km 21,277d 350x240%200 km
Japetus (lapetus) 3561300 km 79,330d 1436 km
Phoebe 12952000 km 1,49 a 230%x220%210 km
Bisher sind insgesamt mehr als 60 Monde nachgewiesen worden.
Ringkomponente Entfernung [km] Breite [km]

66970 — 74510 km 7540 km
C (Flor-/Kreppring) 74510 —= 92000 km = 17490 km
B (Innenring) =~ 92000 — 117520 km =~ 25520 km
Cassiniteilung 119760 km 4450 km
A (AuBenring) 122170 — 136780 km 14610 km
Encketeilung 133570 km 328 km
F 140180 km 50 km
G 170100 km = 1000 km
E 181000 — 483000 km 302000 km
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