ETROROHTE

Der schonste Schutthaufen

Die Ringe des Saturn - ein majestatischer Anblick. Und doch nur eine Ansammlung
von Eis- und Gesteinsbrocken. Trotzdem lassen der gigantische Gasplanet und
seine 82 Monde Forscher immer wieder staunen: tGiber kosmische Ravioli, einsame
Propeller und einen Ozean unter Eis, in dem es Leben geben kdnnte
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des Sonnensystems

Die gewaltige Ausdehnung der Saturnringe tauscht. Sie bestehen
aus - zumindest in astronomischem Mal3stab - nur wenig Eis und Gestein:
15 Billiarden Tonnen, ein Funftausendstel des Erdmondes
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Das Spiel der Flieh- und Gravitationskrafte von Monden und Ringmaterial
lasst in der gewaltigen Staubscheibe mit einem Durchmesser von Hunderttausenden
Kilometern charakteristische Liucken und dichtere Zonen entstehen
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»An jeder Ecke wartete eine Uberraschung
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der einen oder anderen Art«

LINDA SPILKER, PLANETENFORSCHERIN

Der Blick von der Seite auf die Saturnringe zeigt, wie hauchdunn sie

sind - an den meisten Stellen nur zehn Meter. Auf dem Bild hat die Cassini-
Sonde den feinen F-Ring und den duBeren Teil des A-Rings eingefangen,
ebenso die funf Monde Janus, Pandora, Enceladus, Mimas und Rhea (v. I.)
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STEIGEN SIE EIN. Fliegen Sie mit zur
grofiten Attraktion im Sonnensystem.
Staunen Sie iber Kitzchen, Propeller
und Ravioli, bewundern Sie Schéfer-
monde, Hunderte Kilometer hohe Eis-
fontinen und Wirbelstiirme, die einmal
um den ganzen Planeten jagen. Beglei-
ten Sie uns zum Saturn, ins Reich der
Ringe und Trabanten, zum Schauplatz,
an dem Schwer- und Fliehkrifte eine
kosmische Tkone geformt haben.

In der Realitit wiirde die Reise ein
bisschen dauern. Anfang August 2021
liegen zwischen dem Ringplaneten und
der Erde immerhin gut 1,3 Milliarden
Kilometer. Kénnten wir mit Lichtge-
schwindigkeit fliegen, brauchten wir
knapp 75 Minuten. In Gedanken sind
wir aber im Nu dort.

Welche Sensationen uns auf dem
Ausflug in den Aufienbezirk unserer
kosmischen Heimat begegnen wiirden,
haben Astronomen und Planetologen
erstin denvergangenen Jahren erkannt,
vor allem seit die Sonde Cassini ab
2004 Hunderttausende Bilder und Un-
mengen Daten vom Saturn, von seinen
Staubscheiben und Monden - mittler-
weile sind 82 entdeckt worden - zur
Erde funkte. ,An jeder Ecke wartete

SATURN: STECKBRIEF

RADIUS

MASSE

TAGESLANGE

UMLAUFZEIT UM DIE SONNE
ANZAHL DER MONDE

MASSE DER RINGE
TEMPERATUR BEI 1 BAR

eine Uberraschung der einen oder an-
deren Art“, sagt Linda Spilker vom Jet
Propulsion Laboratory in Kalifornien,
wissenschaftliche Leiterin des Cassini-
Projekts. Die neuen Erkenntnisse hét-
ten ,unsere Sicht auf das Saturnsystem
griindlich verdndert®.

Die Forschungssonde ist inzwischen
in der Atmosphire des Planeten ver-
gliiht, doch sie hat einen einzigartigen
Datenschatz hinterlassen. Noch vier
Jahre nach dem Absturz sind Wissen-
schaftler mit der Auswertung beschéf-
tigt, versuchen zum Beispiel, anhand
des Ringplaneten Einblicke in die Ent-
stehung des Sonnensystems als Ganzes
zu gewinnen. Sie staunen bei ihrer Ar-
beit regelmiflig aufs Neue.

L

LEHNEN SIE SICH ZURUCK, auf
geht’s zum Astro-Sightseeing. Wir sind
noch Hunderttausende Kilometer von
den prignanten Ringen entfernt, aber
schon hier treffen wir den gréfiten Be-
gleiter des Saturn. Rechter Hand pas-
sieren wir die in orangefarbenen Dunst

60300 km (9,4 Erdradien)

5,68 x 102?% kg (95 Erdmassen)

10 Stunden 33 Minuten
29,45 Jahre

82

1,5 x 10" kg

-139°C

gehiillte Kugel - den Mond Titan. Er ist
ein Unikum: Mit einem Durchmesser
von 5150 Kilometern iibertrifft er sogar
den Planeten Merkur. Als einziger Tra-
bant in unserem Sonnensystem umgibt
er sich mit einer dichten Atmosphiére.
Sie besteht vor allem aus Stickstoff (wie
die der Erde) und einem kleinen Teil
Methan. Von Sauerstoff keine Spur.

Das wenige Sonnenlicht, das bis zum
Titan gelangt, reicht aus, um chemische
Reaktionen in der Gashiille auszuldsen.
Dabei entstehen grofiere organische
Molekiile. Sie ballen sich zusammen und
tritben die Atmosphire. Deshalb sieht
der Himmel finsterer aus als der tiber
Beijing zur schlimmsten Smogzeit.

Wir sind jetzt so nahe am Titan wie
moglich, aber mehr als dunkle Schemen
erkennen Sie auf der Oberfldche leider
nicht - der Dunst, verstehen Sie? Seit
Cassini sein Radarinstrument auf den
Trabanten richtete und die Huygens-
Sonde, die auf Cassini huckepack mit-
gereist war, auf dem Saturnmond lan-
dete, wissen wir aber trotzdem, wie es
unter dem Smogdeckel aussieht. Das
Sonden-Duo offenbarte eine verriickte
Welt, die der Erde einerseits erstaun-
lich dhnlich, andererseits aber funda-
mental anders ist.

Konnten wir auf die Oberfliche des
Titan blicken, sihen wir riesige Ebenen,
ausgedehnte Diinenfelder und Hiigel-
landschaften, Flusssysteme und gigan-
tische Schwemmebenen, grofie Seen.
Wie auf der Erde. Damit sich all das so
formen konnte, brauchte es vor allem:
Wetter. ,Wir haben auf Titan einen
Fliissigkeitskreislauf wie auf der Erde®,
sagt Ralf Jaumann, Planetenforscher
an der Freien Universitit Berlin, ein
Kenner des Mondes. , Es regnet. Die
Fliissigkeit stromt von héheren in tie-
fere Lagen. Sie bewegt Material, lagert
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ich die gewaltigen Energien, die in der
speichert sind: Im Dezember 2010 entwickelte
rm (im Bild oben), der binnen Monaten um
aneten herumlief und sich selbst wieder einholte
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es ab. Sammelt sich in Niederungen.
Verdampft wieder.

Das Verriickte: Der Stoff, der im
Kreislauf des Titan zirkuliert, ist kein
Wasser, sondern vor allem Methan, das
bei minus 190 Grad Celsius und 1,5-
fachem Erdatmosphirendruck fliissig
wird. Das heifdt: Es regnet einen Stoff,
der den Hauptbestandteil von Erdgas
ausmacht. Diese besondere Fliissigkeit
stromt durch Tiler und fullt Gewisser,
so tief wie der Starnberger See.

Fiir Ralf Jaumann zeigt sich daran:
,,Gleich, welches Molekiill man nimmt,

Schallplatte mit unzéhligen feinen Ril-
len sehen sie aus, zwischen ihnen eini-
ge Liicken. Am auffélligsten ist die rund
4700 Kilometer weite Cassini-Teilung,
die im Jahr 1675 der Astronom Giovan-
ni Cassini erstmals erkannte. Sie trennt
den A- vom B-Ring (die Ringe wurden
beginnend mit A in der Reihenfolge ih-
rer Entdeckung benannt). Aus der Ent-
fernung erscheint die Cassini-Teilung
vollkommen leer, aus der Nihe besehen
tummeln sich hier ebenfalls Partikel,
allerdings deutlich weniger als in den
Ringen nebenan.

ALLES DREHT SICH UM DEN SATURN

RINGE .
KEELER-LUCKE

Breite: 42 km; wird von
dem kleinen Mond
Daphnis offen gehalten

CASSINI-TEILUNG
Breite: 4700 km;
beherbergt mehrere
feine, verschieden

dichte Ringe

ENCKE-LUCKE
Breite: 325 km; hier
zieht der Mond Pan
seine Bahn

il

—ARing——

I
F Ring

136 780 122200

140220

bei optimaler Temperatur und optima-
lem Druck verhilt es sich geologisch
gesehen wie Wasser auf der Erde.” Mit
seiner Waschkiichenatmosphére aus
Stickstoff, Methan und komplexeren
organischen Substanzen gleicht der Ti-
tanin den Augen vieler Wissenschaftler
der Urerde. In seiner Molekiilmixtur
hoffen sie Anhaltspunkte zu finden, wie
das Leben auf unserem Planeten Fuf}
fasste und die Evolution begann.
Schauen Sie jetzt nach vorn in Rich-
tung Saturn. Es eroffnet sich ein gran-
dioser Blick auf seine Ringe. Wie eine

HUYGENS-LUCKE
Breite: 285-440 km;
beeinflusst vom
Mond Mimas

| | | |
i i h 1%

92000

Distanz zum Saturn in km

W

WIR NAHERN UNS jetzt einem Hohe-
punkt unserer Tour. Freuen Sie sich auf
eine frostige Attraktion, sie kiindigt
sich bereits an durch einen Nebel aus
Myriaden winziger Eiskdornchen. Sie
bilden den E-Ring. Er ist diffuser als
die scharf begrenzten inneren Ringe
und hat gigantische Ausmafie: Von der
Innen- bis zur Aufienkante erstreckt er
sich tiber Hunderttausende Kilometer.
Je niher wir dem Planeten kommen,

desto dichter wird der Nebel. Und nun

steht er vor uns, der strahlend weife

Enceladus, die Perle unter den Monden.
Der eisige Himmelskoérper mit 500 Ki-
lometer Durchmesser ist der strahlends-
te Trabant im Sonnensystem, mehr als

90 Prozent des Sonnenlichts reflektiert

er. Zum Vergleich: Der Erdmond wirft
elf Prozent der Strahlung zuriick.

Bitte achten Sie beim Vorbeiflug auf
die Region rund um den Siidpol. Dort
stieflen die Planetenforscher auf eine
riesige Uberraschung. Bei genauerem
Hinsehen sind im Gegenlicht Eruptions-

MAXWELL-LUCKE
Breite: 270 km; von
einem feinen Ring
unterbrochen

COLOMBO-LUCKE
Breite: 100 km; in
der Lucke verlauft
ein Mini-Ring

——BRing————}—— CRing———  } D Ring —
117 580

74500

fahnen zu erkennen. Sie schiefien Hun-
derte Kilometer ins All. Urspriinglich
galt Enceladus bei der Cassini-Mission
kein besonderes Augenmerk. Als die
Sonde aber die méchtigen Jets aus Ga-
sen und Eiskdornchen entdeckte, ,,dreh-
te sich der Fokus komplett®, so erlebte
es Frank Postberg. Der Forscher von
der FU Berlin war Mitglied des Cassini-
Teams. ,,Der kleine Eismond®, sagt er,
,wurde zum Star der Mission.“

Was Wissenschaftler dank Cassini
inzwischen tiber die exzentrische Natur
des Trabanten enthiillt haben, lief} sie



noch mehr staunen: Die Eisfontinen
haben ihren Ursprung in vier paralle-
len Spalten, 130 Kilometer lang, bis zu
vier Kilometer breit. Sie sind 100 Grad
wirmer als die minus 200 Grad Celsius
kalten umgebenden Fliachen. ,Tiger-
streifen” tauften Forscher die Risse.
300 Kilogramm Gas und Eis jagen
pro Sekunde aus den Tigerstreifen in
den Himmel. Langsame Partikel rie-
seln als feiner, weifler Schnee auf die
Oberfliche zuriick. Schnelle Teilchen
iiberwinden die Anziehungskraft des
Trabanten, kommen frei und speisen

ATLAS

PANDORA EPIMETHEUS
80

17

MIMAS ENCELADUS
397

.

100000

DAPHNIS PROMETHEUS JANUS
8 85 178

200000

TETHYS

gemacht hat, spricht fiir einen fliissigen
Ozean unter der Eiskruste.”

Es kommt noch besser: Salze, Sili-
ziumdioxid und komplexe organische
Substanzen in den Eiskérnchen legen
nahe, dass sich unter dem dicken wei-
Ren Panzer warme Quellen befinden,
wie Tiefseeforscher sie vom Grund des
Atlantiks kennen. Auf Enceladus stromt,
so stellen sich das die Wissenschaftler
derzeit vor, 90 bis 200 Grad Celsius
heiles Wasser durch den pordsen Ge-
steinskern, reagiert mit ihm und tritt
in den Ozean aus (siehe Grafik Seite 86).

MONDE

mittlerer Durchmesser in km

DIONE

1062 423

3 l ‘

300000 400000

max. Entfernung vom Saturn in km

500000

Rund 160000 Kilometer sind wir
nun noch vom méchtigen Saturn ent-
fernt. Am Horizont erkennen Sie einen
feinen Streifen, gerade 100 Kilometer
breit, so zart, dass Astronomen ihn erst
1979 auf Aufnahmen der Pioneer-11-
Sonde entdeckten: den F-Ring. Wie alle
Saturnringe besteht er vor allem aus
Eispartikeln. An seiner Aufienkante
kreist ein pockennarbiger Mond na-
mens Pandora, Durchmesser rund 80
Kilometer. Auf der inneren Seite des
Rings zieht der nur unwesentlich gro-
Rere, lingliche Prometheus seine Bahn:

1200000

Das Spiel der Gravitation hat rund um den Gasriesen eine Vielfalt von Monden und Ringen hervorgebracht,

an denen sich in einer Miniversion die Entstehung von Sonnensystemen studieren lasst

den diffusen E-Ring. Schwer vorstellbar:
das gesamte Material, aus dem die Tau-
sende Milliarden Quadratkilometer gro-
RRe Eisscheibe besteht, hinausgepustet
aus dem Herz des kleinen Mondes.
Aber was treibt all die Eisfontédnen?
Welche mysteriosen Vorgéinge laufen
unter dem Eispanzer ab? Mithilfe der
Cassini-Instrumente vermafien Wis-
senschaftler das Gravitationsfeld des
Mondes, bestimmten seine Dichte, ana-
lysierten die Kérnchen in den Eruptions-
fahnen. Das Fazit des Planetologen
Frank Postberg: , Jeder Test, den man

Da die irdischen heiflen Schlote als po-
tenzieller Entstehungsort des Lebens
auf der Erde gelten, waren die Forscher
elektrisiert. Die Befunde katapultierten
Enceladus aus der Bezirks- in die Bun-
desliga jener Himmelskorper, die als
habitabel gelten, als geeignet, Leben zu
beherbergen. Und sie haben die Sicht
auf die Stellung des Menschen im Uni-
versum veriandert. ,Wenn selbst an Or-
ten wie dem eisigen Enceladus habitable
Bedingungen herrschen®, sagt Postberg,
Lunterschitzen wir die Lebensfreund-
lichkeit des Weltalls bislang drastisch.”

Wie Schifer halten die beiden Monde
Myriaden ,Eisschafe® zusammen, sor-
gen mit der Wirkung ihrer Schwerkraft
dafiir, dass die Ringteilchen nicht aus-
einanderlaufen.

Solche Schifermonde sind ein Bei-
spiel fir die komplexe Dynamik der
Saturnringe, die angetrieben wird vom
wechselseitigen Spiel der Schwerkréfte,
einerseits der Trabanten, andererseits
der Gravitation der gleichfalls um den
Saturn kreisenden Ringe. Beeindru-
ckend ist, iiber welche gewaltigen Ent-
fernungen das funktioniert. So ist der
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Mond Mimas verantwortlich fiir die
67000 Kilometer entfernte Cassini-Tei-
lung, die auffilligste Liicke der Scheibe.

Sie werden sich nun fragen, wie das
gehen kann. Die Losung lautet ,,Bahn-
resonanz®: Mimas braucht fiir eine Run-
de um den Mutterplaneten 22 Stunden,
ein Teilchen, das in die Cassini-Teilung
geraten ist, umrundet den Saturn in elf
Stunden. Jedes Mal, wenn der Mond
eine bestimmte Stelle erreicht hat, be-
findet sich auch das Partikel wieder an
dem entsprechenden Punkt seines
Orbits. Und jedes Mal zerrt Mimas’
Schwerkraft an dem Teilchen. Uber die
Monate und Jahre verstidrken sich die
Wechselwirkungen, das Partikel wird
aus seiner Bahn gekickt. Das widerfihrt
allen Teilchen in dieser Spur, und eine
Liicke 6ffnet sich.

Man kann sich das vorstellen wie auf
dem Spielplatz: Téchterchen sitzt auf
der Schaukel, Papa schubst sie an und
lauft dann bis zum nichsten Schubser
um die Schaukel herum. Richtig gut
klappt das, wenn die Tochter zweimal
hin- und herschwingt, wiahrend der
Vater eine Runde dreht. Oder sie drei
Doppelschwiinge schafft, wihrend Papa
zwei Umlédufe absolviert. Die ,,Orbits®
miissen in einem ganzzahligen Verhélt-
nis stehen (2:1 im ersten Fall, 3:2 im
zweiten), dann bekommt das Midchen
immer passend Anschwung, dann tritt
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Resonanz auf, wie Physiker sagen. Im
Fall von einem Partikel in der Cassini-
Teilung und Mimas ist das Verhéltnis 2:1.

NUN BITTE FESTHALTEN! Wir
kreuzen in Kiirze die Aquatorialebene,
jene Ebene, in der die Monde und der
Schutt der Ringe unterwegs sind. Wer-
den Sie Zeuge eines frappierenden
Schauspiels: Je niher wir dieser Ebene
kommen, desto schlanker erscheinen

N e i ]

Wie ein Schneepflug
raumt der rund acht
Kilometer groBBe
Mond Daphnis Staub
beiseite und halt

so die 42 Kilometer
breite, tiefschwarze
Keeler-Licke offen (I).
Manchmal ballen sich
Eisklumpen zu Ménd-
chen zusammen,

die zu klein sind, eine
Schneise freizulegen.
Um die Brocken
bilden sich Struktu-
ren, die wie Propeller
aussehen (u.)

oy i o i

die Ringe. Exakt von der Seite betrach-
tet, sind sie kaum mehr erkennbar. Sie
erstrecken sich zwar iiber eine gigan-
tische Fliache, sind aber in weiten Tei-
len nur rund zehn Meter dick. Ein Gro-
Renverhiltnis, das etwa einem Bogen
Briefpapier von der Ausdehnung des
Roten Meeres entspricht.

Wir werden moglichst nahe an die
Ringe heranfliegen. Schon rauscht un-
ter uns Socks vorbei, Fluffy und Gar-
field sind wohl anderswo unterwegs.
In dem Strom der Partikel - sie jagen
mit Tausenden Stundenkilometern um
den Saturn - formen sich immer wieder

PRI ORI R L
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grofiere Klumpen, wachsen, 16sen sich
auf, entstehen erneut. Da die Brocken,
in den Worten eines Forschers, ,,neun
Leben haben wie Katzen®, tauften Wis-
senschaftler einige nach ihren Haus-
tieren. Im F-Ring sind besonders viele
dieser Wandelobjekte unterwegs, es sind
Abertausende.

Wie dynamisch die Staubgiirtel sind,
tritt auch im hellen A-Ring zutage. In

einigen Bereichen stéren dort Hundert-
tausende ,,Propeller” die Gleichférmig-
keit - Strukturen, die aussehen wie
Flugzeugmotoren mit zwei Rotorblét-
tern und einer Nabe. Am dufieren Rand
des A-Rings fliegen ungewohnlich aus-
gedehnte, Tausende Kilometer lange
Exemplare. Hinter den Propellern ste-
cken jeweils Mondchen, die es noch
nicht zu einem richtigen Trabanten ge-

schafft haben. Sie wirbeln das Ringma-
terial auf, haben aber nicht die Kraft,
eine permanente Schneise freizurdumen.

Ein Stiick weiter {iber den A-Ring
entlang klafft eine 325 Kilometer breite
Liicke - die Encke-Teilung. Sie ist mehr
als nur einen Blick wert, wird sie doch
durch ein ,,Raviolo® offen gehalten. Der
circa 28 Kilometer durchmessende
Mond Pan raumt auf seinem Orbit das

Am Nordpol des Saturn formt ein Sturmband ein Sechseck mit mehr als
dem doppelten Durchmesser der Erde. Seit eine Voyager-Sonde die Struktur
vor 30 Jahren erstmals fotografierte, hat sie sich kaum verandert
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Im Zentrum des polaren Sechsecks wirbelt ein Hurrikan mit einem
2000 Kilometer groBen Auge. Der Sturm jagt Wolkenmassen mit
Geschwindigkeiten bis zu 540 Stundenkilometern durch die Atmosphare

Ringmaterial beiseite. Um seinen Bauch
hater dabei einen Wulst aus Eiskdrnern
aufgesammelt und kommt jetzt daher
wie kosmische Pasta.

Das Wechselspiel von Monden und

Ringen, das Wachsen und Vergehen der
Trabanten studieren Wissenschaftler
aus einem tieferen Grund besonders
intensiv. ,Das Saturnsystem ist eine Art
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Laboratorium®, sagt Linda Spilker. ,,In
ihm koénnen wir untersuchen , wie sich
Planeten in einer Staubscheibe durch
Aufsammeln von Material bilden. Eine
einzigartige Gelegenheit.”

Wir steigen nun steil aus der Ring-
ebene auf. Der Saturn schwebt wie ein
Koloss vor uns. Die nordliche Hemi-
sphére, die im Winter bliulich schim-

mert, leuchtet jetzt im Sommer rot-gol-
den. Wir tiberfliegen das gigantische
Sechseck am Nordpol, geformt von ei-
nem Wolkenstrom mit fast 30 000 Kilo-
meter Durchmesser, in dessen Zentrum
ein riesiger Wirbelsturm rotiert. Mal
hellere, mal dunklere Wolkenbinder,
wie wir sie vom Jupiter kennen, jagen
um den Planeten.



Wir steuern nach Siiden auf dem
Weg zum ,,Grofien Finale“. So haben
Forscher die letzten Orbits der Raum-
sonde Cassini im Jahr 2017 genannt.
3000 Kilometer iiber den michtigen
Wolkentiirmen kreuzen wir durch die
Liicke zwischen dem innersten D-Ring
und dem Saturn. Ein Mandver, das Ex-
perten zunichst fiir eine Kamikaze-
aktion hielten. Sie befiirchteten, in dem
Zwischenraum schwirrten millimeter-
oder zentimetergrofie Partikel herum,
die Cassini (unterwegs mit mehr als
100 000 Kilometern pro Stunde) bei ei-
ner Kollision zerstéren wiirden.

Aber als die Sonde hindurchrauschte,
am Ende ihrer Mission, erlebten die
Wissenschaftler die letzte Rieseniiber-
raschung: ,Wir registrierten absolut
nichts. Wir glaubten, die staubfreieste
Region vor uns zu haben, die wir bis-
lang gesehen hatten®, erinnert sich Lin-
da Spilker. Bei genauerer Analyse der
Daten stellte sich heraus: Es gab doch
Staub, aber die Teilchen waren so fein,

Ozean den gesamten Mond.
Die Energie, um das Wasser
flussig zu halten, stammt aus
Gezeitenkraften. Die Gravita-
tion des Saturn knetet den
porésen Kern des Trabanten
kraftig durch. Dadurch
heizen sich das Gestein und
das Wasser in seinen Poren
auf. Chemische Reaktionen
laufen ab, organische Mole-
klle entstehen, Minerale
I6sen sich (1). Das heil3e
Wasser flie3t zu den Polen
und tritt dort in Hydrother-
malguellen aus: 90, vielleicht
gar 200 Grad Celsius heil3 (2).
Am Sudpol hat das warme
Wasser die Eiskruste so weit
geschmolzen, dass Risse
entstanden sind. Durch sie
jagen Gase und Eiskérnchen,
beladen mit organischen
Substanzen, ins All (3).

Ozean

salziger

poréser Kern

nur Nanometer grof}, 4hnlich denen in

Zigarettenrauch, dass sie nicht auf An-
hieb aufgefallen waren. Die Zusammen-
setzung des Feinstaubs erstaunte die

Forscher: Er enthielt gut ein Drittel or-
ganische Substanzen und 24 Prozent

Wasser. Dabei bestehen die Saturnrin-
ge zu 99 Prozent aus gefrorenem Was-
ser. Woher der Unterschied riihrt, wel-
cher Filtermechanismus wirkt, ist nach

wie vor ein Riétsel.

EIN KORPER, DER die Liicke zwi-
schen Saturn und seinen Ringen durch-
fliegt, spiirt die Anziehungskraft beider
gleichermafien. Aus den auf die Cassini-
Sonde einwirkenden widerstreitenden
Kriften konnten Forscher die Masse
der Ringe errechnen: 15 Billiarden Ton-
nen oder, wie es Planetologen oft aus-
driicken, 40 Prozent der Masse des

ENCELADUS S sUDPOL
uapo
A Eisdicke
U_nter elnem"mehrere 7 cois km
Kilometer machtigen .,
Eispanzer umspannt ein
30 km

hydrothermale
Zirkulation

Mondes Mimas (etwa ein Fiinftausend-
stel des Erdmonds). Was zeigt, dass
nicht viel Material n6tig ist, um spekta-
kuldre kosmische Strukturen zu formen.
Die Masse liefert Ansétze zur Losung
des klassischen Ritsels rund um den
Saturn: Wann sind die Ringe entstan-
den? Sind sie so alt wie der Mutterpla-
net, also 4,5 Milliarden Jahre, und somit
Relikte jener Staubscheibe, aus der sich
der Gasgigant gebildet hat? Sind sie
jiinger, entstanden, als ein Meteorit mit
einem Saturnmond kollidierte? Oder
waren sie urspriinglich ein Mond, der
dem Planeten zu nahe kam und durch
dessen Schwerkraft zerrissen wurde?
Der Riickschluss von der Masse aufs

Alter ist moglich, weil ein Ringsystem
eine typische Evolution durchléduft. Es
verhilt sich wie ein Kringel aus Dusch-
gel, den man auf eine Fliese setzt: Es
zerflief3t. Wie schnell das geschieht,
hingt von der Masse ab. Daher lasst
sich bei Kenntnis von Masse und Aus-
dehnung die Entstehungszeit ermitteln.

Fontanen aus
Wasserdampf
und Eiskristallen

— Kandle im Eis

ca. 50 km

’ I Schlote

ca. 190 km

Grafik: Illuteam
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Fiir die Ringe des Saturn folgert eine
Gruppe von Wissenschaftlern, dass sie
rund 100 Millionen Jahre alt sind. ,,Er-
staunlich jung im Vergleich zu 4,5 Mil-
liarden Jahren, die der Saturn alt ist”,
sagt Frank Postberg von der FU Berlin.

Die Anhénger dieser These fithren
ein weiteres Argument an: Die Ringe
sind zu sauber. Denn wie Ruf}, der sich
auffrische Schneefelder legt, verschmut-
zen aus den Tiefen des Alls kommende
Mikrometeorite die Eisringe. Und wé-
ren die Ringe mehrere Milliarden Jah-
re alt, miissten sie viel dreckiger sein.

Skeptiker sehen diese Begriindung
nicht als zwingend an. Es konnte ja bis-
lang unbekannte Reinigungsmechanis-
men geben, wenden sie ein. Und wer
wisse schon, ob der Strom von Mikro-
meteoriten immer so grofy war wie der-
zeit. Gegen den jungen Ursprung des

! Vom Saturn aus gesehen ist die Erde in 1,45 Milliarden Kilometer
' - Entfernung nur ein kleiner heller Punkt in der Schwarze des Universums:
) ein unbedeutender Felsbrocken in kosmischen Weiten oder ein
Ausnahmeplanet, der Leben hervorgebracht hat - je nach Sichtweise

Ringsystems sprechen auch die Krater
auf Enceladus: Deren Zahl deutet dar-
auf hin, dass der Mond vier Milliarden
Jahre alt ist. Stimmt die Annahme, dass
Enceladus sich aus Ringmaterial zu-
sammengeballt hat, miissen notgedrun-
gen die Ringe mindestens genauso alt
sein. Es gebe gute Argumente in beide
Richtungen, sagt Postberg. Fiir ihn ist
klar:,,Das Themaist noch nicht erledigt.”
Und wie steht es um die Zukunft der
Ringe? Aus Cassini-Daten der letzten
Orbits rechneten die Forscher hoch, was
aus den Staubgiirteln auf den Saturn
niederregnet: zwischen 4800 und 45 000
Kilogramm Teilchen pro Sekunde. Ein
beachtlicher Guss. Mit einem auf Ha-
waii stehenden Teleskop entdeckten
Astronomen, dass die Ringe pro Sekun-
de obendrein Hunderte Kilogramm
Wasser verlieren. So viel, dass sie in 100

Millionen Jahren verschwunden sein
konnten. Welch Gliick, dass wir ausge-
rechnet in der Ara leben, in der diese
wunderschone Struktur existiert. Ge-
nieflen Sie noch einmal den Blick auf
diese kosmische Ikone, machen Sie ein
paar Fotos. So schnell werden Sie dem
Saturn nicht mehr so nahe kommen. ®

GEO-Reporter KLAUS BACHMANN
hatte im Blro auch gern das
wandfillende Bild des Saturn hangen,
das er bei Frank Postberg gesehen
hat. Die CASSINI-SONDE kreuzte
13 Jahre lang durch das Saturnsystem,
bevor sie 2017 vergliihte.
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