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1 Einleitung 

Der Saturn verfügt über ein imposantes Ringsystem, welches bereits mit den ersten Teleskopen zu 
Beginn des 17. Jahrhunderts entdeckt wurde. Nach Jupiter ist der Saturn der zweitgrößte Planet im 
Sonnensystem. Der Äquatordurchmesser des Saturns beträgt 120.536 km. Seine Masse beträgt rund 
96 Erdmassen. Der Saturn rotiert nicht wie ein starrer Körper, sondern differenziell. Am Äquator 
rotiert der Planet einmal in 9h 50m 30s um seine eigene Achse, in den Polregionen einmal in 10h 40m 
41s. Infolge der schnellen Rotation und seiner extrem geringen Dichte ist der Saturn zu seinen Polen 
hin noch deutlicher abgeplattet als der Jupiter. Sein Poldurchmesser beträgt 107.812 km. Der Saturn 
ist ein sogenannter Gasplanet und hat eine Dichte von 0,69 g/cm³. Er ist der einzige Planet im 
Sonnensystem, welcher eine geringere Dichte als Wasser (Dichte = 1 g/cm³) hat. In einen 
gewaltigen Ozean getaucht würde der Saturn aufgrund seiner geringen Dichte schwimmen. Die 
Rotationsachse des Saturns ist um 26,73° gegenüber seiner Bahnebene geneigt, so dass im 
Gegensatz zum Jupiter auch jahreszeitlich bedingte Effekte auftreten.   

Die mittlere Entfernung des Saturns zur Sonne beträgt rund 1.427 Millionen Kilometer. Im Perihel 
(sonnennächsten Punkt) seiner Bahn ist er rund 1.353 Millionen km, im Aphel (sonnenfernsten 
Punkt) 1.515 Millionen km von der Sonne entfernt. Die Saturnbahn hat eine Exzentrizität von e = 
0,0565 und eine Neigung von 2,49° gegenüber der Ekliptik.  Der Abstand des Saturns von der Erde 
schwankt zwischen 1.195,5 und 1.658,5 Millionen Kilometer. Die scheinbare Größe der 
Planetenscheibe schwankt entsprechend zwischen 20,1 und 14,5 Bogensekunden. Die maximale 
Oppositionshelligkeit beträgt 0m,43. Die mittlere Helligkeit des Saturns beträgt 0m,7. Für einen 
Umlauf um die Sonne benötigt der Saturn 29,457 Jahre. 

Der Saturn verfügt über eine dichte Atmosphäre, welche zu rund 97 Prozent aus Wasserstoff (H 
bzw. H2) und zu rund 3 Prozent aus Helium (He) besteht. In geringen Anteilen kommen auch 
Ammoniak (NH3), Methan (CH4) und andere Verbindungen vor. In der obersten 
Atmosphärenschicht beträgt die mittlere Temperatur -139 °C. Mit zunehmender Tiefe steigen Druck 
und Temperatur extrem an. Die Saturnatmosphäre ist nicht so Detailreich wie die 
Jupiteratmosphäre. Die gelblich-braune Wolkendecke besteht überwiegend aus 
Ammoniakkristallen. In der Atmosphäre des Saturns gibt es mindestens zwei Wolkenschichten, eine 
obere und eine untere. Die untere Wolkensicht ist nur im infraroten Bereich sichtbar, da sie von der 
oberen verdeckt wird. Wie auf dem Jupiter gibt es in der Atmosphäre des Saturns Wirbel und 
Stürme. Die Wirbelstürme erscheinen als weiße ovale Flecken in der Saturnatmosphäre, so wie der 
etwa alle 29 Jahre auftretende Große Weiße Fleck.  
 

Der Aufbau des Saturns ist noch nicht abschließend erforscht, so dass Modelle darüber erstellt 
werden. Demnach ähnelt der Saturn im Aufbau dem Jupiter, doch gibt es auch Unterschiede. Zwar 
ist der Saturn ähnlich groß wie der Jupiter, doch sind seine Masse und Dichte deutlich geringer. Die 
gasförmige Atmosphäre des Saturns ist etwa 1.000 km dick und damit vergleichbar mit der Dicke 
der Jupiteratmosphäre. Der Saturnatmosphäre schließt sich eine etwa 30.000 km dicke Schicht aus 
flüssigem Wasserstoff an. Zwischen beiden Schichten gibt es wie beim Jupiter einen konvektiven 
Übergangsbereich, d.h. es gibt keine scharfe Oberflächengrenze beim flüssigen Wasserstoff wie bei 
einem irdischen Ozean. Nach dieser Schicht geht der Wasserstoff in die metallische Form über. Die 
Wasserstoffkerne (Protonen) bilden ein Gitter. Zwischen den Protonen bewegen sich die Elektronen 
frei umher und bilden daher einen elektrischen Strom. In Verbindung mit der schnellen Rotation des 
Saturns wird ein Dynamo-Effekt generiert, welcher ein Magnetfeld induziert. Die Schicht aus 
flüssigem Wasserstoff ist etwa 14.000 km dick. Ihr schließt sich eine 8.000 km dicke Schicht aus 
Hochdruckeis an. Obwohl die Temperatur in dieser Schichttiefe bereits 13.000°C beträgt, verhindert 
der enorme Druck ein verdampfen des Eises. Das Zentrum des Planeten wird von einem 
eisenhaltigen Gesteinskern gebildet, welcher einen Durchmesser von etwa 16.000 km haben dürfte. 

Der Saturn verfügt nach derzeitigem Wissensstand über 62 Monde. Der größte von ihnen ist Titan 
und verfügt über eine dichte Atmosphäre. Der Saturnring besteht aus Partikeln (geschätzte Anzahl: 
etwa 1019)  von Staubkorngröße bis zu Blöcken von einigen Metern Durchmesser.  
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2 Der Aufbau des Saturns 
Der Aufbau des Saturns ist ähnlich dem des Jupiters, doch gibt es auch Unterschiede. Der Saturn hat 
einen größeren Anteil an Wasserstoff und einen geringeren Anteil an Helium als der Jupiter. Die 
Größe des Saturns ist vergleichbar mit der des Jupiters, doch sind seine Masse und Dichte deutlich 
geringer. Druck und Temperatur nehmen von der äußeren Atmosphärenschicht bis zu seinem Kern 
extrem zu, erreichen jedoch nicht die Maximalwerte des Jupiters. Der Aufbau des Saturns ist noch 
nicht abschließend erforscht, doch werden Modelle aufgestellt. Nachfolgend soll der Aufbau von 
außen nach innen skizziert werden. Die Atmosphäre des Saturns ist etwa 1.000 km dick. Der 
Atmosphäre schließt sich eine etwa 30.000 km dicke Schicht aus flüssigem molekularen 
Wasserstoff (H2) an. Zwischen der Atmosphäre und dem flüssigem Wasserstoff gibt es keine feste 
Grenze, sondern einen konvektiven Übergangsbereich.  
 
Der Schicht aus molekularem Wasserstoff schließt sich eine aus metallischem Wasserstoff an, 
welche etwa 14.000 km dick ist. Aufgrund der hohen Drücke werden die Wasserstoffmoleküle bzw. 
die Wasserstoffatome zerstört bzw. förmlich zerquetscht. Die Kerne der Wasserstoffatome, die 
Protonen, bilden ein Gitter. Die Elektronen bewegen sich frei in diesem Gitter umher. Ähnlich ist 
auch ein Metall aufgebaut, so dass von metallischem Wasserstoff gesprochen wird. Die freien 
Elektronen bilden wiederum einen elektrischen Strom. In Verbindung mit der relativ schnellen 
Rotation des Saturns kommt es zu einem Dynamo-Effekt, welcher wiederum ein Magnetfeld 
induziert. Die Stärke des Magnetfeldes beträgt 0,2 Gauß, wobei die Magnetfeldachse nur um 1° 
gegenüber der Rotationsachse des Saturns geneigt ist. 
 
Nach der Schicht aus metallischem Wasserstoff kommt eine Schicht aus Hochdruckeis, welche etwa 
8.000 km dick ist. In dieser Schichttiefe liegt die Temperatur bereits bei zirka 12.000 bis 13.000°C. 
Aufgrund des enormen Druckes verdampft das Eis jedoch nicht, so dass von einem sogenannten 
Hochdruckeis gesprochen wird. 
 
Im Zentrum des Saturns befindet sich ein Gesteinskern, welcher einen Durchmesser von rund 
16.000 km hat. Der Gesteinskern würde nach den Modellen aus Silikaten und Eisen bestehen.  

 
Bild 1: Der Aufbau des Saturns / Copyright Calvin J. Hamilton, www.solarviews.com 
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Der Saturn strahlt insgesamt das 2,3-fache der von der Sonne empfangenen Energie ab, jedoch nur 
halb so viel Energie wie der Jupiter. Vermutlich sinken im flüssigen molekularen Wasserstoff die 
schwereren Helium-Tropfen nach unten, so dass auf diese Weise potentielle Energie frei wird. Auf 
dem Jupiter kommt dies nicht vor, da er wärmer ist. Der beschriebene Vorgang wird auch dadurch 
gestützt, dass der Saturn in etwa nur den halben Anteil an Helium hat wie der Jupiter. Auch eine 
Kontraktion, wie im Falle des Jupiters, würde als innere Energiequelle in Frage kommen. 
 
 
3 Die Atmosphäre des Saturns 
Die Atmosphäre des Saturns besteht zu etwa 96 ± 2,4 Prozent aus Wasserstoff und zu 3,25 ± 2,4 
Prozent aus Helium. Ammoniak kommt mit einem Anteil von 0,026 ± 0,004 Prozent und Methan 
mit einen von 0,45 ± 0,2 Prozent vor. In Spuren sind noch andere chemische Verbindungen 
vorhanden. Im Vergleich zum Jupiter ist die Atmosphäre relativ arm an Details. Die gelblich-braune 
Wolkendecke besteht überwiegend aus Ammoniakkristallen. 
 
In der Atmosphäre des Saturns gibt es mindestens zwei Wolkenschichten, eine obere und eine 
untere. Die untere Wolkensicht ist nur im infraroten Bereich sichtbar, da sie von der oberen verdeckt 
wird. Wie auf dem Jupiter gibt es in der Atmosphäre des Saturns Wirbel und Stürme. So kann alle 
29 Jahre auf der nördlichen Hemisphäre des Saturns der Große Weiße Fleck beobachtet werden, der 
wie der Große Rote Fleck auf dem Jupiter ein gewaltiger Wirbelsturm ist. Aufgrund der deutlich 
geringeren Sonneneinstrahlung von außen und der geringeren inneren Energie ist das 
Wettergeschehen insgesamt weniger aktiv als auf dem Jupiter. Allerdings gibt es im Gegensatz zum 
Jupiter auf dem Saturn jahreszeitlich bedingte Änderungen im Wettergeschehen, etwa im Auftreten 
von Sturmsystemen. Das hängt mit der Neigung der Rotationsachse des Saturns zusammen, welche 
um 27° gegenüber seiner Bahnebene geneigt ist. Dieser Wert ist vergleichbar mit den Werten für 
Erde und Mars, wo es ebenfalls jahreszeitlich bedingte Änderungen im Wettergeschehen gibt.  

 
Bild 2: Die Atmosphäre des Saturns / NASA 
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4 Die Bahnbewegung des Saturns 

Der Saturn ist etwa doppelt so weit wie der Jupiter von der Sonne entfernt und galt bis zur 
Entdeckung des Uranus im Jahre 1781 als der äußerste Planet des Sonnensystems. Seine mittlere 
Entfernung von der Sonne beträgt rund 1.427 Millionen Kilometer. Im Perihel (sonnennächsten 
Punkt) seiner Bahn ist er rund 1.353 Millionen km, im Aphel (sonnenfernsten Punkt) 1.515 
Millionen km von der Sonne entfernt. Die Saturnbahn hat eine Exzentrizität von e = 0,0542 und 
eine Neigung von 2,49° gegenüber der Ekliptik. Bei einer mittleren Bahngeschwindigkeit von 9,69 
km/s benötigt der Saturn für einen Umlauf um die Sonne 29,457 Jahre, also rund 29,5 Jahre. Diese 
Umlaufzeit bezieht sich auf die Sterne im Hintergrund und wird daher siderische Umlaufzeit 
genannt. Der Abstand zwischen denselben Konstellationen am irdischen Himmel, etwa der Abstand 
zwischen zwei Oppositionsstellungen, wird als synodische Umlaufzeit bezeichnet. Diese beträgt 
beim Saturn 378,09 Tage. Im Falle der Oppositionsstellung des Saturns stehen Sonne, Erde und 
Saturn auf einer Linie zueinander. Die Erde steht dann genau auf der Verbindungslinie zwischen 
Sonne und Saturn. Am irdischen Himmel steht der Saturn der Sonne genau gegenüber bzw. der 
Winkelabstand beider Himmelsobjekte am irdischen Himmel beträgt 180°. Die mittlere 
Oppositionsdistanz des Saturns zur Erde beträgt etwa 1.280 Millionen Kilometer. In diesem Fall 
erreicht der Winkeldurchmesser des Planetenscheibchens einen Wert von knapp 20". Die Helligkeit 
des Planeten hängt allerdings mehr von der Achsenneigung des Saturns zur Erde als von seiner 
Oppositionsdistanz ab. Wenn der Saturn in einer Position steht, in der wir nahezu seitlich auf die 
Äquatorebene des Planeten blicken, hat der Saturn eine scheinbare Helligkeit von etwa 0,m5. In 
dieser Position erscheint der Saturnring nur als schmaler Strich, da er sich in der Äquatorebene 
befindet. Im Falle seiner größten Ringöffnung erreicht der Saturn hingegen eine scheinbare 
Helligkeit von rund  -0,m5. 
 
5 Die Ringe des Saturns 
Der Saturn verfügt über ein imposantes Ringsystem, welches bereits in kleinen Fernrohren deutlich 
gesehen werden kann. Der niederländische Astronom und Physiker Christian Huygens (1629 – 
1695) erkannte im Jahre 1656 als erster den frei schwebenden Ring um den Saturn. Der Ring des 
Saturns ist in der Äquatorebene des Planeten lokalisiert, also um 27° gegenüber der Bahnebene des 
Saturns geneigt. Die Lage des Saturnringes bleibt raumfest, so dass wir von der Erde einmal auf die 
Nordseite und nach einem halben Bahnumlauf des Saturns einmal auf die Südseite des Ringes 
schauen. In einem Saturnumlauf um die Sonne von rund 29,5 Jahren passiert die Erde zweimal die 
Äquatorebene bzw. Ringebene des Saturns. Das geschieht jeweils in Abständen von jeweils 13,5 bis 
15,5 Jahren, so dass wir in diesen Fällen auf die dünne Ringkante schauen. Die Abstände dieser 
Durchgänge variieren aufgrund der Exzentrizität der Saturnbahn. Bei einem Blick auf die Ringkante 
erscheint das Ringsystem des Saturns zu verschwinden bzw. ist nur als schmaler Strich 
wahrnehmbar. Schon daraus ließ sich schließen, dass der Saturnring äußerst dünn sein muss. Bei 
einem maximalen Durchmesser von 280.000 km von Außenkante zu Außenkante ist der Saturn 
unter 100 Meter dick. In der Literatur wird die Dicke des Saturnringes in etwa mit 20 m angeben. 
Zwischen den jeweiligen Durchgängen durch die Ringebene des Saturns erreicht der Saturnring von 
der Erde aus betrachtet jeweils seine größte Ringöffnung. 
 
Aufgrund der physikalischen Gesetzmäßigkeiten war schnell klar, dass der Saturnring weder ein 
festes Gebilde sein noch aus einer Flüssigkeit oder einem Gas bestehen konnte. Ein fester Körper 
würde aufgrund der Gezeitenkräfte des Saturns zerrissen werden. Eine Flüssigkeit würde in den 
Weltraum verdampfen und ein Gas würde augenblicklich in den Weltraum diffundieren, sich also 
verflüchtigen. Also blieb nur die Schlussfolgerung, dass der Saturnring aus unzähligen kleinen 
Partikeln bestehen muss. Die Anzahl dieser Partikel von Staubkorngröße bis zu Blöcken von 
einigen Metern Durchmesser wird auf etwa zehn Trillionen (1019) geschätzt. Diese Teilchen 
bewegen sich gemäß dem dritten Keplerschen Gesetz wie Minimonde um den Saturn. An der 
Innenkante des Saturnringes bewegen sich die Partikel mit 21 km/s um den Planeten und benötigen 
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für einen Umlauf 7,5 Stunden. An der Außenkante des Ringes betragen die Bahngeschwindigkeiten 
der Partikel 16 km/s, was eine Umlaufzeit von 15 Stunden um den Saturn bedeutet. 
 

Bild 3: Der Saturnring / saturn.jpl.nasa.gov  
 
Die Saturnringe bestehen aus vielen kleinen Ringen und Lücken zwischen diesen. Bereits im Jahre 
1695 entdeckte der erste Direktor der Pariser Sternwarte, Jacques Cassini (1677 - 1756), eine 
größere Lücke in den Saturnringen. Diese Lücke wird nach ihm als Cassinische Teilung benannt. 
Aufgrund dieser Teilung wurde zunächst zwischen einem äußeren A-Ring und einem inneren B-
Ring unterschieden. Im 19. Jahrhundert wurden weitere Lücken bzw. Teilungen zwischen den 
Saturnringen ausgemacht, so dass diese immer feinere Unterteilungen bekamen. Der damalige 
Direktor der Berliner Sternwarte, Johann Franz Encke (1791 - 1865), entdeckte 1837 eine dunkle 
Linie nahe der Außenkante des A-Ringes, welche heute Encke-Teilung genannt wird. Etwas 
außerhalb dieser Teilung fand der amerikanischen Astrophysiker James Edward Keeler (1857 – 
1900) eine noch feinere Trennungslinie, welche nunmehr als Keeler-Trennung bezeichnet wird und 
zehnmal schmaler als die Encke-Teilung ist. Der Astronom Johann Gottfried Galle (1812 – 1910) 
entdeckte an der Berliner Sternwarte im Jahre 1838 einen nur schwach leuchtenden Ring innerhalb 
des B-Ringes. Dieser wird inzwischen als C-Ring bezeichnet. Alternativ sind auch die 
Bezeichnungen Flor- oder Krepp-Ring gebräuchlich. Im Jahre 1969 wurde innerhalb des C-Ringes 
ein weiterer Ring entdeckt, welcher knapp 7.000 km über den höchsten Wolken in der 
Saturnatmosphäre liegt und als D-Ring bezeichnet wird. Seit den Missionen mit Raumsonden zum 
Saturn wissen wir, dass der Saturnring nicht aus vier, sondern aus Hunderten von Einzelringen 
besteht.  
 
Die vielfältigen Strukturen der Saturnringe sind das Ergebnis einer komplexen Dynamik. Einerseits 
üben die Saturnmonde gravitativen Einfluss auf die Saturnringe aus, andererseits die größeren 
Brocken in diesen Ringen. Für die Cassinische Teilung, der auffälligsten Lücke im Saturnring, ist 
der Saturnmond Mimas verantwortlich, welcher einen Durchmesser von rund 400 km hat. Dieser 
Mond hat eine Umlaufperiode von 22,6 Stunden, die Partikel in der Außenkante des inneren B-
Ringes eine von 11,3 Stunden. Die beiden Umlaufzeiten haben ein Verhältnis von 1:2 zueinander. 
Bei jedem zweiten Umlauf überholen die Partikel den Saturnmond Mimas. Wenn kleine 
ganzzahlige Verhältnisse der Umlaufzeiten zueinander auftreten sind die gravitativ bedingten 
Störungen besonders groß. In diesen Fällen wird von Bahnresonanzen gesprochen. Diese führen 
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dazu, dass die Partikel aus bestimmten Umlaufbahnen förmlich vertrieben werden. Andererseits 
schaufeln die Minimonde, die sogenannten Mooenlets, ihre Umlaufbahn frei von Partikeln. So wird 
die 325 km breite Encke-Teilung durch den Saturnmond Pan erzeugt. Die inneren Partikel bewegen 
sich schneller als der Saturnmond Pan, werden durch seine gravitative Kraft jedoch abgebremst und 
driften nach innen. Infolge entsteht die Teilung zwischen den Ringen. Der Einfluss der Monde 
dürfte auch für die durch Raumsonden beobachteten Streifen, Verdrehungen und Verflechtungen in 
den Saturnringen verantwortlich sein. 
 
Die konkrete Entstehung der Ringe war lange Zeit nicht abschließend geklärt. Eine These, wonach 
der Saturnring bereits bei der Entstehung des Planeten mit entstanden sei, konnte nicht aufrecht 
erhalten werden. Aus dynamischen Gründen hätte der Saturnring nicht solange stabil gewesen sein 
können. Wahrscheinlicher ist die Zerstörung eines Mondes im Orbit des Saturns. Wenn ein Mond 
die sogenannte Roche-Grenze erreicht, wird er durch die Gezeitenkräfte des Saturns zerstört. In 
diesem Fall werden die Gezeitenkräfte zwischen der dem Saturn zugewandten und der ihm 
abgewandten Seite des Mondes größer als die gravitativen Kräfte, die den Mond zusammenhalten. 
Der Mond wird  infolge zerrissen. Für einen Mond aus Eis mit einer Dichte von 1 g/cm³ beträgt der 
Roche-Radius des Saturns 130.430 km, für einen Gesteinsmond mit einer Dichte von 3,5 g/cm³ 
beträgt er noch 86.600 km. Die infrage kommenden Saturnmonde bestehen aus Eis und Silikaten. 
Die Saturnringe bestehen jedoch überwiegend aus Eis. Wenn ein Mond also die Quelle des Ringes 
wäre, dann müssten sich auch Silikat-Partikel in ihm finden. Dieser scheinbare Widerspruch kann 
jedoch aufgelöst werden. Die Roche-Grenze hängt für einen bestimmten Mond von seiner Dichte 
und Zusammensetzung ab. Wenn der Mond zunächst die Roche-Grenze für einen Eis-Mond erreicht 
wird zunächst der Eismantel des Mondes aus Gestein und Eis zerrissen, während sich sein 
Gesteinskern dem Saturn nähert. Wird dann die Roche-Grenze für diesen Gesteinskern erreicht, 
wird auch dieser zerrissen. Durch Kollisionen untereinander verlieren die Gesteinsbrocken an 
Drehimpuls und stürzen in die Saturnatmosphäre, wo sie verglühen.  
 
Der oben beschriebene Vorgang dürfte in der Vergangenheit des Saturns stattgefunden haben. Ein 
Mond aus Eis und Gestein, welcher Veritas genannt wird, dürfte auf diese Weise zerstört worden 
sein. Die Gesteinsbrocken diffundierten in die Saturnatmosphäre, während die Partikel aus Eis 
Drehimpuls gewannen und nach außen drifteten. Dort bildeten sie die A- und B-Ringe. In denen 
geht es Turbulent zu, immer wieder kommt es zu Zusammenstößen von Partikeln. Durch 
Koagulation (Anlagerung) bilden sich größeren Brocken. Einige Brocken werden wieder zerstört, 
die harten und stabilen Gesteinsbrocken wachsen jedoch an. Durch Zusammenstöße mit 
Eispartikeln erhalten diese einen Eismantel und werden so zu Minimonden. Einige Minimonde 
driften nach innen und werden zerstört. Andere driften nach außen und kommen so in stabile 
Umlaufbahnen um den Saturn, wo sie wiederum die Ringstrukturen beeinflussen. Diese Art der 
Mondbildung ist bis heute nicht abgeschlossen. Aus dynamischen Gründen ist jedoch ersichtlich, 
dass der Saturnring kaum älter als 100 Millionen Jahre sein kann.   
 
6 Die Monde des Saturns 
Der Saturn hat nach derzeitigem Stand 62 Monde, welche Durchmesser zwischen 300 m und 5.150 
km haben. Mit einem Durchmesser von 5.150 km ist Titan nach dem Jupitermond Ganymed der 
zweitgrößte Mond im Sonnensystem. Er hat eine Masse von 1,9 Erdmondmassen und eine Dichte 
von 1,9 g/cm³. Er wurde im Jahre 1655 vom niederländischen Astronomen Christian Huygens 
gefunden. Im Jahre 1944 entdeckte der US-amerikanische Astronom Gerard Peter Kuiper (1905 – 
1973) auf dem Titan eine Atmosphäre. Weiter unten wird noch ausführlicher auf den Saturnmond 
Titan eingegangen werden. Mit Durchmessern von rund 1.500 km sind Japetus und Rhea die 
größten Saturnmonde nach Titan. Während Japetus rund 60 Saturnradien vom Planeten entfernt ist, 
sind es im Falle von Rhea nur 9 Saturnradien.  Der Saturnmond Japetus hat eine Dichte von 1,1 
g/cm³ sowie eine dunkle und eine helle Hemisphäre. Für die dunkle Hemisphäre von Japetus dürfte 
der Saturnmond Phoebe verantwortlich sein. Durch den Einschlag von Mikrometeoriten auf Phoebe 
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wird von diesem dunkles Oberflächenmaterial herausgeschlagen, welches auf Japetus nieder regnet. 
Zwischen Japetus und Rhea befindet sich neben Titan noch der Mond Hyperion. Die beiden 
Saturnmonde Epimethus und Janus bewegen sich fast auf den gleichen Umlaufbahnen um den 
Saturn. Dies führt zu einer interessanten Wechselwirkung. Alle vier Jahre nähern sie sich an und 
tauschen ihre Umlaufbahnen.  
 

Bild 4: Der Saturnmond Titan / VIMS Team/U. Arizona/ESA/NASA  
 
Nachfolgend soll auf den Saturnmond Titan, aufgrund seiner herausragenden Stellung unter den 
Monden des Saturns und des Sonnensystems, ausführlicher eingegangen werden. Der Saturnmond 
Titan hat eine ausgedehnte und dichte Atmosphäre. Die Dunst- und Wolkenschicht reicht dabei bis 
in eine Höhe von 300 km. Er ist der einzige Mond im Sonnensystem, der über eine derart 
ausgeprägte Atmosphäre verfügt. Zu über 90 Prozent besteht die Titan-Atmosphäre aus 
Stickstoffgas (N2). Als weitere Bestandteile kommen Methan (CH4) und Wasserstoffgas (H2) in der 
Atmosphäre vor. In geringen Anteilen kommen weitere Kohlenwasserstoffverbindungen, 
Kohlenstoffstickstoffverbindungen, Kohlenstoffmonoxid (CO), Kohlenstoffdioxid (CO2) und 
Wasserdampf (H2O) vor. Sauerstoffgas (O2) oder Ozon (O3) konnte bisher nicht in der 
Titanatmosphäre nachgewiesen werden. Der Atmosphärendruck auf der Titanoberfläche beträgt 
rund 1,5 bar, was in etwa dem 1,5-fachen des irdischen Atmosphärendrucks in Meereshöhe 
entspricht. Aufgrund der geringen Temperatur auf dem Titan von -180°C ist die Atmosphäre auf der 
Titanoberfläche etwa fünfmal so dicht.  
 
Die Titanoberfläche ist bedeckt von Gebirgen aus tiefgefrorenem Eis. Bei Temperaturen von -180°C 
ist das Eis so hart wie Gestein. Zwischen den Gebirgen gibt es Flüsse und Seen aus flüssigem 
Methan. Der Tripelpunkt von Methan ist der Punkt in einem Druck-Temperatur-Diagramm, an dem 
Methan in allen drei Aggregatzuständen (fest, flüssig, gasförmig) vorkommt. Dieser liegt in etwa 
bei einer Temperatur von -180°C, so dass Methan auf dem Titan in allen drei Aggregatzuständen 
vorkommt. So gibt es auf dem Titan Wolken und Niederschläge aus Methan. Die Niederschläge 
fallen aufgrund der geringen Fallbeschleunigung auf dem Titan (1/7 der irdischen 
Fallbeschleunigung) nur langsam aus einer etwa 30 km hohen Wolkenschicht zu Boden. Aus 
bodennahen Dunstschichten fällt feiner Nieselregen aus Methan. Die Titanatmosphäre ist mit 
Methan gesättigt. Die Seen aus Methan erscheinen dunkel, während die Landmassen aus Eis 
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dagegen hell erscheinen. Insgesamt erscheint die Titan-Landschaft in einem trüben Licht. Zum 
einen kommt nur ein Hundertstel des Sonnenlichts, welches die Erde erhält, pro Flächeneinheit auf 
dem Titan an, zum anderen trüben Dunst und Wolken die Sonnenlichteinstrahlung. Die Temperatur 
von -180°C ist allerdings aufgrund des durch Methan bedingten Treibhauseffektes höher als ohne 
diesen Effekt.  
 
Der Titan ist von seinem Aufbau her ein Eis-Gesteins-Mond. Unter seiner äußeren, steinharten 
Kruste aus gefrorenem Wasser und Methan liegt ein etwa 100 km dicker Ozean aus flüssigem 
Wasser, welches mit Ammoniak versetzt ist. Unter diesem befindet sich ein Mantel aus 
komprimiertem Eis (Dichte: 1,4 g/cm³), welcher wiederum einen relativ warmen und 
wasserhaltigen Kern aus Silikaten umschließt. Der Titan hat eine Masse von rund 0,023 Erdmassen, 
was 95 Prozent der Gesamtmasse aller Saturnmonde entspricht. Seine mittlere Dichte hat einen 
Wert von 1,88 g/cm³. 
 
Aufgrund des Vorhandenseins von flüssigem Wasser und vielen Kohlenstoffverbindungen könnten 
sich auch Vorformen von Leben oder gar einfachste Lebensformen auf dem Titan gebildet haben. 
Allerdings wurde bisher kein Leben nachgewiesen.  
 
Der Titan umkreist den Saturn in der Äquatorebene des Planeten. Mit einer Bahnexzentrizität von e 
= 0,0288 ist seine Bahn fast kreisförmig. Der Abstand zwischen dem Titan und dem Saturn bewegt 
sich in einem Bereich von 1.186.675 km (Perikronium) bis 1.257.055 km (Apokronium). Die 
mittlere Entfernung beträgt 1.221.865, was 20 Saturnradien entspricht. Die scheinbare Helligkeit 
des Mondes schwankt zwischen 8m,0 und 9m,0. 
 
7 Raumfahrtmissionen zum Saturn 
 
Die US- bzw. NASA-Raumsonde Pionier 11 wurde am 06. April 1973 gestartet. Nach ihrem 
Vorbeiflug am Jupiter am 03. Dezember 1973 flog sie am 01. September 1979 als erste Raumsonde 
in einem Abstand von knapp 21.000 km am Saturn vorbei. Die Sonde sendete von ihrem Vorbeiflug 
am Saturn etwa 400 Bilder zur Erde. Es wurden im Rahmen dieser Mission ein weiterer 
Saturnmond und feinere Strukturen in den Saturnringen entdeckt.  
 
Die beiden US- bzw. NASA-Raumsonden Voyager 1 und 2 waren die nächsten Missionen ins 
äußere Sonnensystem, welche unter anderem auch zum Saturn führten. Voyager 1 wurden am 05. 
September 1977 gestartet, flog am 05. März 1979 am Jupiter und am 12. November 1980 am Saturn 
vorbei. Bei der Saturn-Passage wurde insbesondere der Saturnmond Titan untersucht. Des Weiteren 
wurden weitere Daten über die Atmosphäre und die Ringe des Saturns gewonnen. Drei weitere 
Saturnmonde wurden entdeckt: Atlas, Prometheus und Pandora. Voyager 2 wurde am 20. August 
1977 gestartet, flog am 09. Juli 1979 am Jupiter und am 25. August 1980 am Saturn vorbei. Nach 
dem Saturn passierte die Sonde am 24. Januar 1986 den Uranus und am 25. August 1989 den 
Neptun. Bei ihrem Vorbeiflug am Saturn wurden weitere Saturnmonde entdeckt sowie weitere 
Daten von der Atmosphäre, den Ringen und den Monden des Saturns erfasst.  
 
Am 15. Oktober 1997 wurde die Raumsonde Cassini gestartet, eine Gemeinschaftsmission von 
NASA (USA), ESA (Europa) und ASI (Italien). Am Bord von Saturn-Orbiter Cassini befand sich 
wiederum der Titan-Lander Huygens. Aus energetischen Gründen wurde eine komplizierte 
Flugbahn gewählt, welche an den Planeten Venus, Erde und Jupiter vorbeiführte, wo Swing-by-
Manöver durchgeführt wurden. Am 01. Juli 2004 schwenkte Cassini in den Saturn-Orbit ein und 
führt seitdem Messungen durch. Huygens trennte sich am 24. Dezember 2004 von Cassini und 
landete am 14. Januar 2005 erfolgreich auf dem Saturnmond Titan. Der Mission Cassini – Huygens 
verdanken wir viele neue Erkenntnisse über den Saturn und seine Monde. Neben den bereits 
ausführlich dargestellten Erkenntnissen über den Saturnmond Titan. So verifizierte Cassini, dass der 



 11 

Saturnring aus hunderten von Einzelringen besteht. Diese wiederum bestehen aus Partikeln aus 
Gestein, Staub und Eis, mit Größen von wenigen Millimetern bis zu zehn Metern. Innerhalb der 
Ringe wurden Minimonde entdeckt. Alle großen Saturnmonde wurden erforscht, so dass viele 
differenzierte Erkenntnisse über ihre Strukturen gewonnen werden konnten. So wurde z.B. auf dem 
Saturnmond Enceladus sogenannter Kryovulkanismus entdeckt. Bei diesem Vulkanismus wird statt 
Lava Eis ausgestoßen, hervorgerufen wohl aufgrund von Gezeitenkräften durch den Saturn. Ein 
Highlight der Mission war die erfolgreiche Landung von Huygens auf dem Saturnmond Titan. 
Hierbei handelt es sich um die erste entsprechende Landung auf dem Mond eines anderen Planeten. 
 
Für die Zukunft sind weitere Raummissionen zum Saturn und seinen Monden geplant. Auch eine 
weitere Landemission auf dem Titan ist vorgesehen. Bei diesen geplanten Missionen sollen weitere 
Bodenproben untersucht und mit Hilfe von Bohrungen auch tiefer in den Boden des Titans 
vorgedrungen werden.  
 
8 Schlusswort 
Der Saturn mit seinem Ring bietet einen imposanten Anblick. Zwar verfügen auch Jupiter, Uranus 
und Neptun über Ringe, doch sind diese ohne aufwendige technische Hilfsmittel kaum 
wahrnehmbar.  

Bild 5: Der Saturn / Ralf Schmidt (Amateur-Astronom) 
 

Der Saturnring hingegen ist bereits mit einer relativ kleinen Vergrößerung deutlich erkennbar. Nach 
Jupiter ist der Saturn der zweitgrößte Planet mit der zweitgrößten Masse. Während die 
Größenunterschiede zwischen Jupiter und Saturn relativ klein ausfallen, ist der Unterschied in den 
Massen schon beachtlich. Jupiter hat eine Masse von 318 Erdmassen, während der Saturn deutlich 
geringere 95 Erdmassen besitzt. Dies führt im Ergebnis auch zu unterschiedlichen Dichten. 
Während die des Jupiters bei 1,3 g/cm³ liegt, hat der Saturn eine Dichte von 0,69 g/cm³ und würde 
daher in einem gewaltigen Wasserozean schwimmen. Vom Aufbau und von der Anzahl ihrer Monde 
her sind Jupiter und Saturn vergleichbar, doch gibt es dennoch Unterschiede. So hat der Saturn nur 
etwa die Hälfte an Helium wie der Jupiter. Auch zeigt die Atmosphäre des Saturns weniger Details 
als die des Jupiters. Allerdings gibt es wie auf dem Jupiter auch auf dem Saturn Stürme bzw. 
Wirbelstürme, welche als weißliche ovale Flecken erscheinen. So tritt alle 29 Jahre der sogenannte 
Große Weiße Fleck auf. Die Wetteraktivität auf dem Saturn scheint kleiner als die auf dem Jupiter 
zu sein. Doch gibt es aufgrund der Achsenneigung des Saturns im Gegensatz zum Jupiter 
jahreszeitlich bedingte Änderungen. Fazit: Jupiter und Saturn haben sowohl Gemeinsamkeiten als 
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auch Unterschiede. Sie lassen sich daher vergleichen jedoch nicht gleichsetzen. So bleibt auch der 
Saturn neben dem Jupiter ein wichtiges Forschungsziel der Astrophysik und von zukünftigen 
Raummissionen. 
 
Bis zur Entdeckung des Uranus im Jahre 1781 galt der Saturn als äußerster Planet des 
Sonnensystems. Sein Ring wurde als erstes vom niederländischen Astronomen Christian Huygens 
im Jahr 1656 erkannt. Ein Jahr zuvor (1655) fand dieser den Saturnmond Titan, auf dem der 
amerikanische Astronom Gerard Kuiper im Jahre 1944 dann eine Atmosphäre nachwies. All dies 
sind nur Auszüge aus der interessanten und imposanten Welt des Saturns.  
 
Diese Abhandlung über den Saturn ist das Ergebnis einer Literaturrecherche. Die hierfür 
verwendete Literatur ist im Literaturverzeichnis aufgeführt und eignet sich auch zur Vertiefung der 
Thematik. Ich möchte allen sehr danken, welche mir beim Erstellen der Abhandlung geholfen 
haben. Dies gilt vor allem für das Korrekturlesen und die Zurverfügungstellung von Bildern. 
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