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Astronomie fiir Einsteiger .

2016/17: Saturns grosste Ringdffnung

Wie aus den Henkeln ein
filigraner Ring wurde

B Von Thomas Baer

Heute kbnnen wir nur daruber schmunzeln, wenn uns
historische Darstellungen der Saturnringe aus Zeiten der
ersten Fernrohrbeobachtungen in die Finger geraten. Wie
wurden wohl ein GaiLel oder ein Huycens auf die fantas-
tische Sondenaufnahmen reagieren? Die «Henkel» haben
sich ldngst als komplexe Struktur entpuppt, der wir in
diesem Beitrag etwas auf die Spur gehen wollen.
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Abbildung 1: Durch die Schiefe der Saturnachse gegentber der Erdbahnebene dndert
sich Uber die Jahre die Perspektive auf die Saturnringe. 2016/17 erleben wir die grésste
Ringéffnung. Bis ins Jahr 2025 nimmt der Offnungswinkel wieder ab, ehe wir ein halbes
Saturnjahr lang (14.725 Jahre) auf die Stdhélfte des Planeten blicken.

GRAFIK: THOMAS BAER

Die Sicht auf den Ringplaneten Sa-
turn dndert sich im Laufe der Jahre.
Seine Rotationsachse ist 26.73° ge-
gen die Umlaufbahn geneigt, wel-
che ihrerseits 2.484° von der Ekliptik
abweicht. Seit dem 4. September

2009 offnete sich das Saturnringsys-
tem immer stirker und erreicht am
23. Dezember dieses Jahres mit
+26.76° seine maximale Ringoff-
nung. Die grosste Ringoffnung iiber-
haupt verzeichnen wir dann néchs-
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Abbildung 2: CHrisTiaan HuyGens verstand die Geometrie und die Natur der Saturnringe
als Erster richtig. Anhand seiner Skizze konnte er auch die &ndernden Ansichten des
Ringsystems Uber die Jahre hinweg erklaren.

Skizzen: GALILEO GALILEI

Abbildung 3: GaLiLeo GaLiLEl sah dlie
Saturnringe noch undeutlich und ver-
mutete zuerst, es kénnte sich gar um
Monde handeln, die den Planeten auf
einer engen Bahn umrunden. In klaren
Néchten konnte GaLiLel schliesslich die
«Henkel» erkennen.

tes Jahr zwischen dem 13. und 21.
Oktober (Offnungswinkel +26.97°).
Dann verstreichen wieder knapp 9
Jahre, ehe die Erde am 23./24. Marz
2025 Saturns Ringebene kreuzt und
wir wihrend weniger Stunden eine
«ringlose» Saturnkugel sehen wer-
den. Vom 21. bis 28. November 2025
werden die Ringe noch einmal sehr
diinn (Offnungswinkel —0.37°), ver-
schwinden aber nicht mehr ganz.
Von jetzt an sehen wir von der Erde
aus auf Saturns Siidseite und zwar
bis zum 9./ 10. Juli 2039, wenn wir
abermals auf die Ringkante blicken.
Dazwischen verzeichnen wir vom 8.
bis 17. Mai 2032 mit -26.94° die ma-
ximale siidseitige Ringoffnung (vgl.
Abbildung 1).

Sonden liiften das Geheimnis

1610 entdeckte GALILEO GALILEI die
Ringe Saturns. Allerdings konnte er
seine wahre Natur durch sein Lin-
senteleskop nicht richtig erkennen.
Er beschrieb sie als Henkel. Es ver-
strich ein knappes halbes Jahrhun-
dert, ehe der hollindische Astro-
nom CHRISTIAAN HUYGENS die Saturn-
ringe als flache Scheibe sah, welche
die Planetenkugel nicht beriihrt und
gegen die Ekliptik geneigt ist. Seine
Skizzen erklaren anschaulich, wie
sich die Sicht auf das Ringsystem im
Laufe eines Saturnumlaufs um die
Sonne veridndert. Noch etwas kon-
kreter wurde GIovaNNI DOMENICO
Cassing, der die Vermutung dusserte,
es konnte sich bei den Ringen um
lose Partikel handeln, welche den
Planeten umkreisen. Im Jahre 1675
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BiLo: NASA / PioNeer 11
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Bito: NASA / VovaGeR 2

BiLp: NASA / Cassini

Von Pioneer bis Cassini: Die Bilder werden immer scharfer

Wenn wir diese drei Aufnahmen miteinander vergleichen, so ist der Fortschritt der Technologie unverkennbar! Die Bilder von
Pioneer 11 waren damals eine Sensation, wurden aber schon kurze Zeit spater an Qualitat durch die Aufnahmen der Voya-
ger-Sonden Uberboten. Einen nochmaligen Quantensprung stellen die gestochen scharfen Erzeugnisse von Cassini dar, die
selbst die feinsten Strukturen bis ins kleinste Detail widergeben. (red)

entdeckte er die nach ihm benannte
Teilung im Ringsystem.

Mit den besser werdenden Fernroh-
ren wurden stets neue Details sicht-
bar. Es gab also nicht bloss nur zwei
Hauptringe B und A, sondern es ka-
men von innen nach aussen der D-
und C-Ring, sowie anschliessend an
den A-Ring, die Ringstrukturen F, G
und E hinzu. Die Bezeichnungen
sind in der Reihenfolge ihrer Ent-
deckung erfolgt. Von der Erde aus
kann man die Cassinische Teilung
zwischen dem B- und dem A-Ring
bei sehr klarer Sicht teleskopisch
gut erkennen, bei etwa 1000-facher
Vergrosserung auch die vom deut-
schen Astronomen JoHaN ENCKE im
Jahre 1837 entdeckte 200 bis 330 km
breite Liicke im dusseren Bereich
des A-Rings.

Es dauerte aber bis ins Raumfahr-
zeitalter, ehe man feststellte, dass
selbst sich jede Ringstruktur in un-
zahlige feine Unterringe gliedern
lasst. Die US-amerikanische Raum-
sonde Pioneer 11 flog am 1. Septem-
ber 1979 als erste Planetensonde
uberhaupt in 21'000 km Entfernung
an Saturn voriiber. Auf den rund 400
Bildern konnten die Wissenschaft-
ler sehen, dass die schwarzen
Ringliicken doch nicht einfach
schwarz waren, wenn sie in Sonnen-
richtung beobachtet wurden. Dem-
nach mussten auch sie Materie ent-
halten, einfach in geringerem Aus-
mass. Erst der Besuch der Raum-
sonde Voyager 1 am 13. November
1980 und der Vorbeiflug ihrer
Schwestersonde Voyager 2 am 26.
August 1981 lieferten die ersten
hochauflésenden Bilder des Plane-

ten und seinen Ringen. Voyager 1
hatte allerdings eine ungilinstige
Flugbahn, um die Ringe Saturns ge-
nauer zu untersuchen. Daher wurde
Voyager 2 kurzerhand umprogram-
miert, um doch noch eine bessere
Sicht auf Ring-strukturen zu haben.

Die Drehung der Ringstruktur

Nach den Gesetzen von JOHANNES
KepLEr umkreisen die Saturnringe
den Planeten nicht, wie man viel-
leicht annehmen konnte, wie eine
drehende Schallplatte. Die losen
Triimmer, von Kieselsteingrosse bis
zu einigen Dutzend Metern Durch-
messer, laufen rechtldufig in der
Aquatorebene des Planeten, die in-
neren schneller als die weiter ent-
fernten. Die Zahlen machen es deut-
lich: Die innere Kante des D-Rings
mit einem Radius von 67000 km
bendtigt 4.91 Stunden fiir eine volle
Umrundung, wihrend die &ussere
Kante des B-Rings in 117’500 km be-
reits 11.41 Stunden, der &dussere
Rand des A-Rings (Radius 135200
km) 14.14 Stunden und der feine,
erst 2009 durch das Spitzer-Welt-
raumteleskops entdeckte Phoebe-
Ring (Radius 12’000’000 km), in 551
Tagen den Saturn umlaufen.

Schon auf den Bildern der Voyager-
Sonde 2 entdeckten die Wissen-
schaftler dunklere Strukturen in
den Ringen, die an die Speichen eines
Fahrrads erinnern. Interessanter-
weise wurden diese ab 1989
schwicher und konnten erst wieder
auf Bildern von Cassini im Jahre
2005 nachgewiesen werden.

Zuerst dachte man an eine mogliche
Wechselwirkung mit Saturns Ma-
gnetfeld, doch amerikanische For-
scher glauben, dass es sich um win-
zige geladene Staupartikel im Mi-
krometerbereich handeln konnte,
welche durch die UV-Strahlung der
Sonne in einen Schwebezustand ge-
bracht werden. Je nach Sonnen-
stand aufgrund der Schiefe der Sa-
turnringe verédndert sich auch der
Winkel des einfallenden UV-Lichts.
Die Speichen entstehen vorzugs-
weise dann, wenn die Sonne in der
Ringebene des Saturns steht und
halten dann fiir etwa acht Jahre.
Diese Aufladungstheorie wir indes-
sen kontrovers diskutiert.

Uber die Entstehung der Saturn-
ringe gibt es ganz unterschiedliche

BiLo: NASA / VovaGeR 2

Abbildung 4: Diese hochaufiésende Auf-
nahme von Voyager 2 zeigt die radial
verlaufenden Speichen im B-Ring.
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Ste
Erklarungen. Eine lange verbreitete
Vermutung, die schon im 19. Jahr-
hundert gedussert wurde, und auf
den ersten Blick auch plausibel er-
scheint, war, dass ein Mond dem Sa-
turn zu nahe kam und durch die gra-
vitativen Krifte zerrissen wurde.
Ein anderes Szenario geht von einer
Kollision eines Kometen oder As-
teroiden mit einem Mond aus. An-
dere Forscher vertreten indessen
die Idee, die Ringe konnten zur selben
Zeit wie Saturn entstanden sein.
Voriibergehend trat diese These et-
was in den Hintergrund, ehe neue
Daten der Raumsonde Cassini im
Dezember 2007 iiber die Altersbe-
stimmung der Ringpartikel interes-
sante Erkenntnisse lieferten. Nach
denen soll die Ringmaterie 4.5 Milli-
arden Jahre alt sein.

Die Ringstrukturen werden von so-
genannten Schifermonden mitge-
staltet. Einer von ihnen ist der 35 x 32
x 21 km kleine Mond Pan, der inner-
halb der 325 km breiten Encke-Tei-
lung kreist und diese Zone weitge-
hend von Ringpartikeln befreit hat.
Seine Umlaufbahn ist mit einer Ex-
zentrizitat von 0.0000144 nahezu ein
Kreis und weicht beziglich der
Aquatorebene lediglich um 0.001°

iger

BiLpo: NASA/JPL/SPACE ScieNCE INSTITUTE

Abbildung 5: Was hier wie eine Walnuss
schwebt, ist Pan. Wir sehen ihn in der
Ebene der Ringe.

ab (maximal +4 km). Pan steht mit
dem Mond Prometheus, der als
Schifermond des F-Rings in der Ro-
che-Teilung Saturn umléuft, in einer
Resonanz, die nahe 16 : 15 liegt und
eine Periodendauer von 108 Tagen
aufweist.

Seit der Entdeckung des nur rund
300 m kleinen Mondes S/2009 S 1,
auch Moonlet genannt, wissen wir,
dass im B-Ring ebenfalls ein Tra-
bant seine Bahn zieht. Im A-Ring
kennt man solche Moonlets bereits

BiLo: NASA/JPL/SPAcCE SCIENCE INSTITUTE

Abbildung 6: Links der kleine Mond
S/2009 S 1, rechts sieht man ein
Moonlet im A-Ring.

seit 2006. Die sie umgebende Ring-
materie ordnet sich in der Art eines
zweifliigligen Propellers an. Bei
S/2009 S 1 konnte man dieses Phi-
nomen allerdings nicht beobachten.
Der B-Ring ist einiges dichter als
der A-Ring. So fiillen sich die durch
ihn erzeugten Liicken viel schneller
wieder auf.
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