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Beobachtungen

Planetenbeobachtung

Saturn heobachten und

fotografieren

B Von Mario Weigand und Sabrina Geyer

Von Mérz bis Mai 2011 bietet sich wieder eine gute
Gelegenheit, den Ringplaneten Saturn zu beobachten.
Saturn steht dann als auffélliger, leicht gelblicher Lichtpunkt
im Sternbild Jungfrau und ist deshalb mit blossem Auge
leicht zu finden. Am 4. April wird Saturn in Opposition
Stehen — das bedeutet beste Sichtbarkeit. Der folgende
Artikel ist ein Auszug aus dem Buch «Sonne, Mond und
Planeten beobachten und fotografieren».

Abb. 1: Bereits in einem Kleinen Tele-
skop ist der Blick auf den Ringplanet
unvergesslich.

Ansitze des Ringsystems von Sa-
turn in Form eines ovalen Erschei-
nungsbildes zeigen sich schon bei
geringer  Vergrosserung.  Dafiir
geniigt ein fest montierter Feldste-

cher oder ein kleines Teleskop. Ab
einer Vergrosserung von 50-fach he-
ben sich die Ringe bereits deutlich
von der Planetenkugel ab und auch
die Farbunterschiede zwischen
dem Beige-Ton der Saturnatmos-
phére und den eher griulichen Rin-
gen werden erkennbar. Mit einer
Vergrosserung von etwa 100-fach
lassen sich erste Bandstrukturen in
der Atmosphire erkennen, darunter
besonders die beiden dquatorialen
Binder. Bei gutem Seeing ist im Sa-
turnring die dunkle Cassini-Teilung
sichtbar.

Durch das Ringsystem entsteht
selbst bei monokularer Betrachtung
ein plastischer Anblick, der Saturn
zu einem der beliebtesten Beobach-
tungsziele macht. Vor allem gegen-
seitige Schattenwiirfe der Planeten-
kugel und des Ringsystems verstir-
ken diesen Effekt. Auch die bei al-
len Gasplaneten iibliche Randver-

Cassini (B10/A0) Encke (A5)

Abb. 2: Die Ringteilungen werden von innen nach aussen durchnummeriert, als Préfix
wird der Buchstabe des Rings angegeben. Die Cassini-Teilung wird zum Beispiel als
B10 bzw. A0 bezeichnet und die Encke-Teilung als A5.

dunklung tragt zum rdumlichen Er-
scheinungsbild bei. Abgesehen vom
Mondterminator erwecken keine
anderen Objekte einen solch star-
ken 3D-Eindruck. Richtig zum Tra-
gen kommt er ab 150-facher Ver-
grosserung und wenigstens 125 mm
Offnung.

Das Ringsystem

Die Ringe sind das auffalligste
Merkmal von Saturn und priagen
sein gesamtes Erscheinungsbild. Er
ist zwar nicht der einzige Planet, der
von Ringen umgeben wird, jedoch
lassen sich die der iibrigen Gasrie-
sen nicht mit Amateurmitteln beob-
achten.

Das Ringsystem verlduft mit einem
Abstand von 7000 km um den Aqua-
tor des Planeten und hat eine Dicke
von nur etwa 400 Metern. Es be-
steht aus Eis- und Gesteinspartikeln
unterschiedlicher Grosse, die Sa-
turn auf eigenen Bahnen mit ver-
schiedenen Geschwindigkeiten um-
kreisen. Die Partikel formen iiber
100’000 Einzelringe variierender
Farbe, die in ihrer feinen Aufteilung
erst durch die Pioneer- und Voyager-
Sonden erkennbar wurden. Liicken
verschiedener Grossen grenzen die
einzelnen Ringe scharf gegeneinan-
der ab. Diese Teilungen sind auf gra-
vitative Resonanzeffekte unterein-
ander, aber auch mit den zahlrei-
chen Saturnmonden zuriickzu-
fithren. Das Ringsystem weist einen
Aussendurchmesser von 960’000
km auf. Im infraroten Wellenldngen-
bereich konnte das Spitzer-Welt-
raumteleskop sogar noch in einem
Abstand von 6 bis 12 Mio. km zu Sa-
turn einen weiteren Ring ausma-
chen.

I Klassifikation

Das feine Ringsystem wird in sichtbare
Grobstrukturen eingeteilt, die von innen
nach aussen als Ring D, C, B, A, F, G und
E in der Reihenfolge ihrer Entdeckung
benannt werden (siehe Abb. 2). In
Amateurteleskopen kénnen nur der A-
und der B-Ring und mit grésseren
Gerédten auch der C-Ring wahrgenom-
men werden. Die tibrigen Ringe sind fir
eine  Beobachtung  deutlich  zu
schwach, so dass sich der sichtbare
Ringausschnitt auf eine Ausdehnung
von 272°000 km beschrénkt.

Bei der Beobachtung des Ringsystems
féallt schon mit kleineren Teleskopen als er-
stes der Helligkeitsunterschied zwi-
schen den Ringen A und B auf. Der B-
Ring ist etwas heller als der A-Ring und
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Abb. 3: Saturn in den Jahren 2004 (unten) und 2005 (oben). Es sind Unterschiede in
der Farbe der Polregion erkennbar (225-mm-SCT).

Abb. 4: Saturn mit bldulich geféarbter Nordhemisphére am 26. Januar 2007,
aufgenommen mit einem 280-mm-SCT.

weist zudem unterschiedlich getdnte
Bereiche auf, wéhrend der duBere A-
Ring im Vergleich dazu eher homogen
erscheint. Deutlich schwieriger zu er-
kennen ist der dunkle C-Ring, der auch
Kreppring genannt wird. Er setzt am In-
nenrand des B-Rings an und endet auf
halber Strecke zur Saturnatmosphére.
Dieser Ring ist dusserst diinn und halb-
transparent, daher kann er am leichtesten
noch als Verdunklung vor dem Plane-
ten beobachtet werden (Abb. 2).

I Cassini-Teilung
Der A- und der B-Ring werden vonein-
ander durch die 4800 km breite Cas-
sini-Teilung getrennt.  Eigentlich ist
diese Llcke mit nur 0,6” scheinbarem

Durchmesser fir das Auflésungsver-
mdgen vieler Teleskope zu schmal, der
harte Kontrast allerdings ermdglicht
das Erkennen der lokalen Abdunkiung. Je
stérker die Ringebene zum Beobachter
geneigt ist, desto einfacher ldsst sich
die Cassini-Teilung beobachten. Be-
sonders deutlich wird die Unterbre-
chung in den Bereichen seitlich des
Planeten, da sie dort perspektivisch
breiter erscheint. Richtig aufgeldst sieht
man die Cassini-Teilung erst mit einem
ausreichend grossen Teleskop ab 200
mm Offnung.

I Encke-Teilung
Die wahrscheinlich grésste Herausfor-
derung fur Amateurbeobachter bildet

die Encke-Teilung innerhalb des A-
Rings. Sie ist nur 325 km breit, was bei
der Entfernung von Saturn rund 0,35”
entspricht. Damit liegt sie eigentlich
eher im Auflésungsbereich grdsserer
Teleskope. Trotzdem ist die Encke-Tei-
lung manchmal auf Bildern sichtbar, die
mit kleineren Teleskopen gewonnen
wurden. In solchen Féllen macht sie
sich jedoch nur, wie zuvor beschrieben,
als lokale Abdunklung des A-Rings be-
merkbar und wird nicht aufgeldst abge-
bildet. Die besten Chancen auf eine
Sichtung hat man bei maximaler
Ringdffnung.

I Speichen
Einzelheiten in den Ringen sind bei
gutem Seeing schon mit Gerdten ab
150 mm Offnung zu erkennen. Dabei
handelt es sich, neben den leichten
Helligkeitsunterschieden entlang der
Ringbahnen, um strahlenférmig nach
auBen laufende, hellere Strukturen,
welche die Ringe unregelméssig durch-
ziehen. Sie werden wegen ihres Ausse-
hens als «Speichen» (engl. Spokes) be-
zeichnet und treten nur sehr selten auf.
Sind derartige Strukturen innerhalb der
Ringe sichtbar, kann sogar die Rotation
einzelner Ringabschnitte beobachtet
werden.
Im Zusammenhang mit den Ringen
stehen drei Phdnomene, die das Er-
scheinungsbild von Saturn wesentlich
beeinflussen.

I Schattenwurf

Einmal handelt es sich um Schatten-
wdrfe: Vor und nach einer Opposition
blicken wir leicht seitlich auf Saturn, so
dass der Schatten, den die Planeten-
kugel auf den hinteren Teil der Ringe
wirft, beobachtbar wird. Wahrend der
Opposition verdeckt der Planet den
Schatten, so dass er uns zu diesem
Zeitpunkt verborgen bleibt. Umgekehrt
lassen sich ebenso Schatten der Ringe
auf der Planetenkugel wahrnehmen.
Am besten kénnen sie zur Zeit der
Quadratur beobachtet werden, wenn
Saturn um 90° éstlich oder westlich der
Sonne steht (Abb. 3 und 4).

I Kantenstellung
Das zweite Phdnomen kommt durch
die Neigung der Aquatorebene gegen
die Bahnebene zustande. Durch sie &n-
dert sich im Laufe eines Saturnjahres
die Perspektive, mit der wir auf das
Ringsystem blicken. Zweimal wéhrend
einer siderischen Periode, also im Ab-
stand von 14,75 Jahren, liegen die
Ringe parallel zur Sichtlinie des Beob-
achters und wir blicken auf ihre dunkle
Kante (Abb. 5). Zu einer solchen Stel-
lung kam es zuletzt im Jahr 2009, die
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Abb. 5: Saturns Ringsystem in Kantenlage, aufgenommen am 31. Dezember 2008 mit

einem 356-mm-SCT.

nédchste wird 2024 stattfinden. In der
Zeit dazwischen wendet uns Saturn
seine ndrdliche Hemisphédre zu, die
2017 ihren maximalen Winkelstand er-
reicht.

I Gesamthelligkeit

In Verbindung mit der sich stetig &n-
dernden Neigung des Ringsystems
steht der letzte der drei Effekte. Da die
Ringe das Sonnenlicht deutlich stérker re-
flektieren als die Saturnatmosphére,
nimmt die scheinbare Helligkeit von Sa-
turn mit steilerer Aquatorebene zu.
Diese Abhéngigkeit ist sogar so stark,
dass sie gegentiber dem Helligkeitsun-
terschied zwischen Perihel- und Aphel-
Opposition, hervorgerufen durch den
variierenden Abstand zwischen Saturn
und Erde, dominiert.

Die Saturnatmosphiire

Auch die Saturnatmosphire setzt
sich aus vielen verschiedenen band-
artigen Wolkenzonen zusammen.
Sie werden durch ostwirts gerich-
tete Winde mit Geschwindigkeiten
von bis zu 1800 km/h um den Plane-
ten getrieben und unterscheiden
sich in Breite, Farbe und Helligkeit

Rotation

Abb. 6: Benennungssystem der Zonen
und Béander in der Saturn-Atmosphére.

voneinander. Obwohl die Wolken-
strukturen denen von Jupiter sehr
ahneln, gibt es auch entscheidende
Unterschiede, die im Abschnitt «De-
tailbeobachtungen» diskutiert wer-
den.

I Nomenklatur

Aufgrund vieler Ahnlichkeiten findet das
bei Jupiter vorgestellte Nomenklatursy-
stem auch bei Saturn Anwendung. Die
Bénder und Zonen werden vom Aqua-
tor ausgehend zu den Polen hin be-
nannt (s. Abb. 6). Die Breitenangaben
sind Mittelwerte und kénnen in der Pra-
Xis etwas abweichen.

Detailbeobachtungen

Obwohl die Wolkenstrukturen von
Saturn denen von Jupiter sehr zu
dhneln scheinen, unterscheiden sie
sich doch in zahlreichen Punkten
voneinander. Zum einen liegt die
Tonung der Saturnatmosphire im
gelb-braunlichen Bereich, zum an-
deren sind die Bandstrukturen we-
sentlich feiner und der Farbunter-
schied zwischen ihnen kontrastar-
mer. Der geringere Kontrast liegt im
Wesentlichen am Dunst in der At-
mosphére, der sich bei Saturn auf-
grund der grosseren Entfernung zur
Sonne und den daraus folgenden
niedrigeren Temperaturen in den
oberen Atmosphirenschichten hal-
ten kann. Zudem treten bei Saturn
keine markanten Einzelheiten her-
vor, Details heben sich nur schwach
von den Wolkenbéandern ab.

I Hauptbédnder
Bei der Beobachtung der Atmosphére
stechen die beiden Hauptbdnder SEB
und NEB hervor, die deutlich dunkler
als die dquatorialen und die temperierten
Zonen sind. Abhéngig vom aktuellen
Blickwinkel auf die Planetenkugel wird
héufig eines der beiden Bander gerade

vom Ringsystem verdeckt. Nur nahe
der Kantenlage kdnnen beide Bénder
gleichzeitig gesichtet werden. Meist
werden die Hauptbénder durch eine
schmale hellere Zone (NEBZ oder
SEBZ) in zwei Hélften unterteilt. Uber
ldngere Zeitrdume hinweg verdndern
sich ihre Helligkeiten und auch die Far-
ben.

I Polregionen

Aufféllig sind ebenfalls die recht dunk-
len Polregionen, die oft die dunkelsten
Strukturen in der Saturnatmosphére
darstellen. Auch sie variieren in Farbe
und Helligkeit. Die Abbildung 3 zeigt
Aufnahmen aus den Jahren 2004 und
2005, bei denen sich die Ténung der
SPC (South Polar Cap) und der SPR
(South Polar Region) von Grau zu ei-
nem wérmeren Braun entwickelt hat.
Gut zu erkennen ist zudem die Hellig-
keitsabnahme im STB (South Tempe-
rate Belt).

I Jahreszeitliche Verdnderungen

In der Saturnatmosphére lassen sich
auch jahreszeitliche Phdnomene beob-
achten. Sie entstehen durch die Ach-
senneigung des Planeten gegen seine
Bahnebene, wodurch die Hemisphéren
unterschiedlich stark erwdrmt werden.
Dadurch bilden sich Stdrme, die in der
Regel nérdlich des NEB bzw. stdlich
des SEB auftreten und als helle, fast
weisse ovale Flecken sichtbar werden. In
den Sttirmen quillt wérmeres Gas in die
hohen Atmosphareschichten. Ahnlich
wie bei einer Gewitterwolke auf der
Erde bildet sich dariber eine vereiste
Haube. Bei Saturn besteht diese aller-
dings nicht aus Wassereis, sondern
aus Ammoniakkristallen. Beobachtun-
gen seit dem 19. Jahrhundert haben
ergeben, dass solche Wirbelstlirme
etwa alle 30 Jahre verstérkt auftreten,
das heisst einmal in einem Saturnjahr.
Ein weiteres Phdnomen entsteht als
Folge der saisonal unterschiedlichen
Abschattung der Atmosphdre durch
das Ringsystem. So ktihlen die betroffe-
nen Gebiete nach ldngerer Zeit ohne di-
rekte Sonneneinstrahlung stark ab und es
kommt zu Verdnderungen in den Wol-
kenschichten. Beispielsweise konnte
man Anfang 2007 eine deutliche blaue
Férbung der Nordhemisphdre beob-
achten, vergleichbar mit Uranus und
Neptun, nachdem diese fiir lange Zeit
durch die Ringe verdunkelt war (Abb.
7).

I Rotationssysteme
Wie bei allen Gasplaneten rotiert Sa-
turn nicht als starrer Kérper, sondern
differenziell.  Die  Saturnatmosphére
wird daher dhnlich zu Jupiter in Berei-
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Abb.7: Saturn mit Methanband-Filter
(oben) und mit UV-Passfilter (unten).

che mit unterschiedlichen Rotationsge-
schwindigkeiten eingeteilt. Am Aquator
dauert ein Saturntag 10 Stunden und
14 Minuten (System ), in héheren Brei-
ten bewegen sich die Gasmassen
langsamer, so dass hier 10 Stunden
und 38 Minuten zwischen zwei Zentral-
meridianpassagen vergehen (System
). Mit der Magnetosphére existiert
auch bei Saturn noch ein drittes Rota-
tionssystem. Es bewegt sich langsa-
mer als System Il und bendtigt fur einen
Umlauf 10 Stunden und 47 Minuten.
Fur die Amateurastronomie ist es je-
doch ohne Belang, da es nur im Ra-
diobereich beobachtet werden kann.

I Farbfilter

Nur vergleichsweise wenige Filter er-
weisen sich fir den visuellen Einsatz bei
der Saturnbeobachtung als hilfreich.
Zur Kontraststeigerung ist die Verwen-
adung eines Blaufilters sinnvoll, der die
einzelnen Bénder und Zonen besser
hervorhebt. Rot- und Grdnfilter eignen
sich, um Unterschiede zwischen A-
und B-Ring deutlich zu machen. Der
bei anderen Planeten oft wirksame
Skyglow-Filter wirkt bei der Beobach-
tung von Saturn am Nachthimmel nicht
gut. Er kbnnte héchstens fir die Tagbe-
obachtung empfohlen werden, die
aber bei den oberen Planeten weniger in-
teressant ist.

Saturn fotografieren

Die Vorgehensweise bei der Saturn-
fotografie #Zhnelt der bei Jupiter.
Auch hier wird zur Gewinnung von
Farbaufnahmen entweder mit einer
Farbkamera oder mit dem RGB-Ver-
fahren und anderen Komposit-Me-
thoden gearbeitet. Im Unterschied
zu seinem inneren Nachbarn er-
reicht Saturn jedoch nur geringere
scheinbare Helligkeiten, da seine
Albedo etwas geringer und seine

Entfernung zur Sonne deutlich gros-
ser ist. Infolgedessen werden etwas
lingere Belichtungszeiten notig.
Fir das RGB-Verfahren mit S/W-
Chips ergeben sich bei einem Off-
nungsverhiltnis von /20 und einer
mittleren Verstirkung Belichtungs-
zeiten zwischen 1/25 s und 1/15 s, je
nach verwendetem Filter.

Genau wie bei Mars und Jupiter er-
weist es sich auch bei Saturn als
sinnvoll, dessen  Rotationsge-
schwindigkeit zu kennen. Somit las-
sen sich die Lidngen von Videose-
quenzen anpassen, um Unschérfe
durch die Rotation zu verhindern.
Bei einer giinstigen Perihel-Opposi-
tion mit rund 21” Durchmesser der
Saturnscheibe bewegen sich Struk-
turen in deren Mitte mit ca. 0,1” pro
Minute. Nach den in Jahrbiichern
angegebenen Zeiten kommt es auf
der Aufnahme zur Verdopplung ei-
ner ein Pixel grossen Struktur.

I Methanband- und andere Spezial-

filter

Der Einsatz von Filtern zur Fotografie im
nahen IR und UV kann bei Saturn sehr in-
teressant sein. Mit einem Methanband-
Filter, dessen Wirkung bereits im Fotogra-
fie-Abschnitt  bei  Jupiter  diskutiert
wurde, lassen sich auch hier einige Zo-
nen und Bénder stérker abdunkeln als
andere. Bei Saturn tritt insbesondere
die Aquatoriale Zone deutlich hervor
(Abb. 7). Ebenso kénnen helle Stirme
mit einem solchen Filter beobachtet
werden.

Auch das Experimentieren mit anderen
Filtern wie beispielsweise einem UV-
Passfilter ist lohnenswert. Er zeigt eine
umgekehrte Wirkung wie der Methan-

band-Filter und gibt dessen helle Re-
gionen als dunkle Bereiche wieder. Mit
ihm kénnen saisonale Effekte sichtbar
gemacht werden. Bléulicher Dunst, der
sich im Saturnwinter (ber der Nord-
halbkugel bildet, erscheint als schwa-
che Aufhellung am oberen Saturnrand
in der Abb. 7 (unteres Bild) oder auch in
der Abb. 4. Zudem lésst sich eine ent-
sprechende Aufhellung sowohl am
Morgen- als auch am Abendrand des
Planeten erkennen.

Leider verldngern sich die bendtigten
Belichtungszeiten durch Verwendung
solcher Filter erheblich. Zurlickzufihren
ist dies auf die geringere Lichtmenge
und die schlechtere Empfindlichkeit
géngiger Chips in diesen Wellenldn-
genbereichen. Unter Umstédnden be-
wegen sich die Belichtungszeiten hier
im Sekundenbereich. Daher muss mit
Einbussen in der Detailschérfe und Auf-
I6sung gerechnet werden.
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Krater auf dem Mond, Saturn mit seinem Ring, Flecken und
Fackeln auf der Sonne — die Objekte unseres Sonnensystems
zeigen in jedem Teleskop abwechslungsreiche Phanomene.
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visuellen und fotografischen Beobachtungstechnik ein:
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=» Beobachtungs-Highlights: Ausfiihrliche Beschreibungen
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Beobachtung zum Erlebnis
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Ein «Bisschen»
Mondfinsternis

Bei uns in der Schweiz war von der
Mondfinstrnis herzlich wenig zu se-
hen. Die aufziehenden Wolken lies-
sen den finster werdenden Erdtra-
banten nur noch durch Wolken-
lUicken hindurch erahnen. Besser
hatten es die Beobachter im nordli-
chen Deutschland. Hier spielte ei-
nerseits das Wetter mit, anderer-
seits war die Finsternis am Morgen
des 21. Dezember 2010 auch et-
was langer zu beobachten. Wir se-
hen hier den partiell verfinsterten
Mond gegen 08:00 Uhr MEZ.
Schwach ist die leichte rostbraune
Toénung des Erdkernschattens er-
kennbar. Je mehr der Vollmond im
Schattenkegel verschwand, desto
heller wurde es. Die Mondfinsternis
war total am besten in Amerika
und Teilen des Pazifiks zu sehen.
Die nachste totale Mondfinsternis
bei uns ist am Abend des 15. Juni
2011. (Bild: Udo Freidank)
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