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1. Einleitung

Hast du dich jemals tiber die Dinge am Himmel gewundert? Die Sonne,
der Mond oder die Sterne? Menschen beobachten den Himmel schon seit
langer Zeit, um herauszufinden, was dort draufien ist. Wir erfinden im-
mer wieder neue Methoden, um mehr tiber den Weltraum zu erfahren.

Planeten sind grofle Kugeln aus Gestein oder Gas, die sich um Sterne
herum bewegen. Wir leben auf einem, den wir Erde nennen. Er bewegt
sich um einen Stern, den wir Sonne nennen. Es gibt sieben andere Plan-
eten, die sich um unsere Sonne bewegen, und auch noch eine Menge
kleinerer Sachen. Die Sonne und all diese Dinge, die sich um sie herum
bewegen, nennen wir Sonnensystem.

Vor langer Zeit haben die Menschen nicht verstanden, dass sich die
Planeten und andere Dinge im Sonnensystem um die Sonne bewegen. Sie
dachten, dass sich alles um die Erde herum bewegt, einschliellich der
Sonne. Das erschien natiirlich, weil wir nicht spiiren, dass sich die Erde
bewegt, nicht wahr?

Jedenfalls, vor etwa 500 Jahren, behauptete ein Mann namens
Kopernikus, dass sich alle Planeten um die Sonne bewegen®. Nach weit-
eren 100 Jahren begann Galileo den Himmel mit einer neuen Erfindung
zu beobachten: einem Teleskop?. Er zeigte, dass es ganz normal ist, dass
sich die Planeten um die Sonne bewegen. Spéter begannen immer mehr
Menschen damit, mit einem Teleskop den Himmel zu beobachten. Sie be-
gannen zu lernen, wie sich die Planeten und die anderen Dinge im Son-
nensystem bewegten.

Jetzt schicken wir Raketen in den Weltraum, um mehr zu erfahren. As-
tronauten reisen um die Erde. Einige von ihnen landeten auf dem Mond.
Roboter kdnnen zu anderen Planeten fliegen und fotografieren. Wir kdn-

"About 500 years ago, however, a man we call Copernicus..."

"Then, about 100 years later, a man called Galileo..."
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Einleitung

nen Dinge sehen, von denen Astronomen wie Kopernikus oder Galileo
nur traumen konnten.

Wir kdnnen machtige Teleskope benutzen, um zu sehen, was auf an-
deren Sternen geschieht. Wir vergleichen Fotos von entfernten Ster-
nen mit Fotos der Sonne. Wir kénnen tausende Bilder der Planeten
analysieren, um mehr lber die Erde zu lernen. Wir wollen viel von den
vielen Dingen in unserem Sonnensystem lernen, um uns vorzustellen,
wie es vor langer Zeit entstand. Wir kdnnten dadurch auch vermuten,
was damit in spater Zukunft passieren konnte.



2. Das Sonnensystem

\ 068> Sle-2"» o
Abb. 2.1 Das Sonnensystem. Es zeigt die Sonne, die inneren Planeten, den Asteroidengiir-
tel, duflere Planeten und einen Kometen.

Im Zentrum des Sonnensystems befindet sich die Sonne. Sie ist ein Stern
wie Milliarden anderer Sterne am Himmel. Die anderen Sterne sind aber
so weit von uns entfernt, dass sie wie winzige Punkte aussehen. Die
Sonne ist wichtig fiir uns, weil sie uns Warme, Licht und Energie gibt
um zu leben. Ohne die Sonne gébe es also kein Leben auf der Erde! Alle
anderen Dinge im Sonnensystem kreisen um die Sonne herum. Die Pla-
neten sind die grofiten dieser Objekte, und die Erde ist einer von den acht
Planeten. Aber die Planeten sind ziemlich unterschiedlich! Mehr lber die
Sonne (siehe Seite 15).
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Das Sonnensystem

Viele der Planeten haben Monde. Ein Mond kreist immer um seinen
Planeten. Der Merkur hat keinen Mond?, die Venus auch nicht, die Erde
hat einen und der Jupiter hat 63!

Die der Sonne am nachsten gelegenen Planeten werden die Inneren
Planeten genannt. Das sind Merkur, Venus, Erde und Mars. Dahinter
kommt ein breiter Ring von Asteroiden, das sind Brocken von Gestein, die
viel kleiner sind als ein Planet. Dieser Ring wird Asteroidengiirtel genan-
nt. Im Asteroidengiirtel gibt es auch einen Zwergplaneten (kleiner als
ein normaler Planet), der Ceres heifdt. Anschlieffend kommen die dujfSeren
Planeten: Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun. Weiter auflen sind noch
einige Zwergplaneten. Einen davon kennst du vielleicht: Pluto, der friiher
noch Planet genannt wurde. Weitere Zwergplaneten sind Eris, Make-
make und Haumea.

Die Planeten sind nach rémischen Gottern benannt, die vor langer
Zeit von den Menschen verehrt wurden. Die Namen und die Reihenfolge
der Planeten kannst Du Dir ganz einfach mit einer Eselsbriicke merken:
»Mein Vater erklart mir jeden Sonntag unseren Nachthimmel“. Die An-
fangsbuchstaben der einzelnen Worte stehen jeweils fiir einen Planeten:

o Merkur
o Venus
o Erde

o Mars
o Jupiter
o Saturn
o Uranus
« Neptun

Weil das ,M“ zweimal vorkommt, kannst Du Dir einfach merken, dass
Merkur zuerst kommt.

"Mercury has no moons."
"Jupiter has 63!"
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Was hélt das Sonnensystem zusammen?

Hinter der Umlaufbahn des Neptuns gibt es einen weiteren aus-
gedehnten Ring, ahnlich dem Asteroidengiirtel, den Kuipergiirtel.
Gesprochen: \\\Keupa\\\, Kuiper war der Nachname der Person, die als
erstes Uber diesen Asteroidengiirtel schrieb. Die meisten Korper des
Kuipergiirtel sind im Teleskop nur sehr schwer zu erkennen.

Auflerhalb des Kuipergiirtels befindet sich noch die Oortsche Wolke. Die
Wissenschaftler vermuten, dass das ein Gebiet ist, woher die Kometen
kommen. Es ist sehr weit von der Sonne entfernt, viel, viel weiter als der
Pluto, mehr als 1000 mal so weit. Es liegt sozusagen am Rand unseres
Sonnensystems. Und ja, ,,Oort“ war der Nachname des ersten Menschen,
der liber diese Wolke etwas schrieb.

Zwischen all diesen Dingen befindet sich Staub. Die Staubteilchen sind
sehr weit voneinander entfernt, aber sie leuchten im Licht der Sonne.
Vor Sonnenaufgang im September oder Oktober kann man sie im Osten
glithen sehen. Wir nennen es das Zodiakallicht, wenn sich die Staubkdrn-
er zwischen der Erde und der Sonne befinden und Gegenschein, wenn sich
die Staubkorner auf der anderen Seite der Erde befinden.

Wenn Teile des Staubes auf die Erdatmosphare treffen, dann leuchten
sie hell auf. Wir nennen das Sternschnuppen oder Meteoriten.

Dahinter ist ein grofler leerer Raum ohne Luft oder andere Sachen. Der
unserer Sonne nachstliegende Stern ist tausende Male weiter weg als
unser gesamtes Sonnensystem grofd ist. Das Universum ist ein wirklich
riesiges Gebilde!

2.1 Was halt das Sonnensystem zusammen?

Warum umkreisen die Planeten die Sonne? Warum umkreisen Monde
Planeten? Warum macht sich die Sonne nicht davon und lasst die Plan-
eten hinter sich? Die Antwort auf all diese Fragen haben mit der Gravi-
tation zu tun. Die Gravitation ist die Anziehungskraft, die jede Masse auf
jede andere Masse austibt. Ein Gegenstand auf der Erde ist ,schwer*, weil
die Erde ihn nach unten zieht, der Gegenstand fallt, weil er von der Erde
angezogen wird. Die Anziehungskraft zwischen kleineren Kérpern ist zu



Das Sonnensystem

schwach, um sie zu spiiren, aber die Anziehungskraft der Sonne und der
Planeten ist recht stark, da diese sehr massiv sind.

Wir spiiren die Anziehungskraft der Sonne nicht, weil sie auch die
Erde, auf der wir stehen, anzieht. Aber die Gravitation der Sonne ist grof}
genug, um die Erde nicht wegfliegen zu lassen. Obwohl sich die Erde
so schnell bewegt, bleibt sie auf der Bahn um die Sonne. Es ist so, als
wadren sie unsichtbar aneinander festgebunden. Genauso funktioniert es
mit Monden, die ihre Planeten umkreisen. Sie werden durch die Gravi-
tationskraft auf ihren Bahnen gehalten. Ubrigens steht auch die Sonne
selbst nicht still im Weltraum. Das ganze Sonnensystem umkreist das
Zentrum unserer Galaxie. Und alles hélt zusammen, weil es die Gravita-
tionskraft gibt.

Wenn sich die Erde nicht bewegen wiirde, wiirde sie wegen der Grav-
itationskraft in die Sonne fallen. Da sie aber sehr schnell um die Sonne
herum lauft und dabei standig ,,um die Kurve“ fliegt, wird sie nach auflen
gedriickt, genauso wie du im Auto in der Kurve nach auflen gedriickt
wirst. Diese Kraft, die auf jeden Korper wirkt, der sich um eine Kurve
bewegt, heifdt Fliehkraft oder Zentrifugalkraft. (Zentrifugen sind Appa-
rate, in denen Flissigkeiten schnell gedreht und so die schwereren Be-
standteile der Mischung an die Wand gedriickt werden.)

Die Gravitationskraft und die Zentrifugalkraft halten sich fiir jeden
Planeten genau das Gleichgewicht, und so kreisen diese immer weiter
auf ihren Bahnen.

Uber Gravitation, Masse und Gewicht

Materie ist das, woraus alle Dinge bestehen. Die Masse eines Korpers
sagt uns, welche Menge von Materie er enthilt. Zwei Bananen haben
die doppelte Masse einer Banane. Aber ein Stiick Eisen, was so grof} ist
wie eine Banane, hat mehr Masse, denn im Eisen ist die Materie dichter
zusammengedriickt (es ist deshalb auch schwerer). Je mehr Masse ein
Ding hat, desto mehr wird es von der Gravitation angezogen und desto
starker zieht seine Gravitation andere Objekte an.



Wer entdeckte das Sonnensystem?

Die Kraft, mit der die Erde uns anzieht, nennen wir Gewicht. Die As-
tronauten wiegen auf dem Mond viel weniger als auf der Erde, weil der
Mond eine kleinere Masse als die Erde hat. Deshalb ist auch seine Grav-
itationskraft kleiner, er zieht nicht so doll. Jeder Himmelskorper besitzt
eine eigene Gravitation. Die Banane wird auf dem Mond viel langsamer
zu Boden fallen, da der Mond nicht so stark an ihr zieht.

Die Gravitationskraft eines Korpers ist umso stdrker, je ndher man
dran ist, und um so schwacher, je weiter man weg ist. Auf einem hohen
Berg wiegen wir ein klein bisschen weniger als an einem viel niedrigeren
Punkt. Das ist so, weil wir auf dem Berg viel weiter vom Erdmittelpunkt,
respektive Erdkern entfernt sind.

Die Anziehungskraft der Erde oder von anderen Himmelskdrpern hort
im Weltraum nicht auf, sie wird nur immer schwacher. Wenn man eine
Banane stark genug im richtigen Winkel werfen kénnte, so wiirde sie
die Erde umkreisen. So bringen Raketen Astronauten in den Weltraum.
Wenn Du die Banane noch viel viel starker in die richtige Richtung wer-
fen wiirdest, dann wiirde sie von der Erde wegfliegen und nie wieder
zuriickkommen - aber unsere Arme sind nicht so stark.

2.2 Wer entdeckte das Sonnensystem?

Jeder, der nach oben in den klaren Himmel sieht, kann sieben helle Ob-
jekte sehen. Das sind unsere Sonne, unser Mond, der Merkur, die Venus,
der Mars, der Jupiter und der Saturn. Menschen wussten schon seit
langer Zeit von ihnen. Die Griechen und Romer glaubten, dass sie mit
den Gottern verbunden seien. In Babylon hatte man die Tage der Woche
nach ihnen benannt. Fast jeder war sich sicher, dass alle Dinge die Erde
umkreisen. Sie wussten nicht, dass wir in einem Sonnensystem leben.

Im Jahr 1543 fand Nikolaus Kopernikus heraus, dass die Planeten die
Sonne umkreisen. Nur der Mond umkreist die Erde. Aber Kopernikus
hatte die meiste Zeit seines Lebens Angst, das zu sagen. Dann richtete
aber Galileo Galilei sein Teleskop in den Himmel. Er fand Monde, die
den Jupiter umkreisten. Er war sich sicher, dass Kopernikus mit seiner



Das Sonnensystem

Idee recht hatte und bekam grofie Schwierigkeiten, als er das sagte. Es
brauchte 70 Jahre, um die Wissenschaftler davon zu tiberzeugen, dass die
Planeten die Sonne umkreisen. Aber heute versteht fast jeder, dass wir in
einem Sonnensystem leben.

Die Menschen bauten bessere Teleskope und fanden noch viel mehr
Dinge im Himmel - Monde, Planeten, Asteroiden. Selbst heute werden
weitere Dinge gefunden. Erst vor Kurzem fanden Astronomen Dinge wie
etwa den Pluto. Eines wird 2003 UB313, genannt und ist grofier als der
Pluto.

Seit August 2006 werden diese dem Pluto dhnlichen Objekte Zwerg-
planeten genannt.

2.3 Wie erforschten wir das Sonnensystem?

Bevor das Teleskop erfunden
wurde, erforschten die Men-
schen den Himmel mit blofen
Augen. Sie sahen, wie die Plan-
eten (iber den Himmel wan-
derten. Sie lernten
vorherzusagen, wo die Sonne, der = . i

Mond und die Planeten am Him- Abb. 2.2 Das Bild der Sonne erscheint auf
mel zu finden sein wiirden. Sie ©nem Blatt Papier (jahr 1625).

bauten Observatorien - das sind

Platze, um den Himmel zu beobachten. Sie beobachten die Sonne und
die Sterne, um die Zeit im Jahr zu wissen. In China wusste man sogar,
wann der Mond die Sonne verdeckt.. Die meisten Menschen dachten,
dass Himmelskérper Kriege oder Frieden auf der Erde auslosen kdnnen.
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Nachdem das Teleskop zum er-
sten Mal gebaut wurde, wurde es
von den Menschen immer mehr
verbessert. Astronomen sahen,
dass die Planeten nicht wie die
Sterne sind. Es gibt Welten wie
die Erde. Sie konnten sehen, dass
einige Planeten Monde hatten.
Die Menschen begannen dariiber
nachzudenken, wie diese Welten
aussehen wiirden. Als erstes
dachten einige, dass die anderen

Wie erforschten wir das Sonnensystem?

Abb. 2.3 Die Voyager-2 Sonde.

Planeten und Monde auch von Menschen oder Tieren bewohnt seien. Sie
uberlegten, wie es ware, auf einer der anderen Welten zu leben. Dann
bauten sie noch bessere Teleskope und sahen, dass es keine Pflanzen
oder Tiere auf dem Mond gibt oder gar auf dem Mars.

Jetzt konnen wir die anderen
Welten erforschen, indem wir
dorthin reisen. Insgesamt zwolf
Astronauten waren vor 30 Jahren
auf dem Mond spazieren. Sie
brachten Gestein und Staub
zurtick auf die Erde. Sonden flo-
gen an den Planeten Venus, Mars
und an den &4ufleren Planeten
vorbei. Die Bilder, die sie macht-
en, zeigten uns das meiste, was
wir heute (iber diese Planeten
wissen. Roboter landeten auf
dem Mars im Jahr 1971, 1976, und
1997. Sie machten tausende
Bilder vom Planeten. Zwei

Abb. 2.4 Der Astronaut Buzz Aldrin auf dem
Mond.

Roboter-Sonden, ,Spirit“ und ,Opportunity“, arbeiten noch immer auf

11
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dem Mars. Sie senden uns Fotos und Videos zuriick zur Erde. Auerdem
untersuchen sie, woraus die Steine und das Gestein auf dem Mars beste-
hen.

Bis jetzt haben wir noch kein Leben gefunden, aufler auf der Erde.
Vielleicht lebten einst kleine einzellige Lebewesen auf dem Mars. Vielle-
icht gibt es Leben unter dem Eis auf Europa, einem der Monde des
Jupiters. Neue Missionen sind geplant, um zu erforschen, ob es auf
diesen Welten irgendwo Leben gibt.

Wie ist es entstanden?

Unser Sonnensystem ist ein Teil
der Milchstrafiengalaxie. Galax-
ien sind grofle Ansammlungen
von Staub, Gasen, Sternen und
anderen Himmelskorpern. In un-
serer Milchstraflengalaxie gibt es
Wolken von Staub und Gas, in der
neue Sterne entstehen. Unser
Sonnensystem entstand in einer
Wolke. Ein Teil dieser Wolke

Abb. 2.5 Die Sonne und die Planeten bilden
sich aus einer Scheibe aus Schmutz und
wurde kleiner und weniger weit Gasen.

verteilt. Es bildete sich eine dicke,

sich drehende Scheibe von Gas und kleinen Staubteilchen. Diese Scheibe
war in der Mitte am dicksten. Langsam stiirzte die Mitte ein, bis daraus
eine Sonne wurde. Wir erforschen immer noch, wie sich die Planeten
gebildet haben. Die meisten Wissenschaftler glauben, dass sie aus dem
ubriggebliebenen Gas und Staub entstanden.

So kénnte es gewesen sein. Der Rest der Scheibe drehte sich weiter
um die Sonne. Die kleinen Teilchen stieen miteinander zusammen, und
einige blieben haften. So entstanden aus dem Staub nach und nach
Kérnchen, die ihrerseits Klumpen in Kiesgrofie bildeten, dann Kiesel und
dann Steine. Die Zusammenstofle der Steine bildeten Felsen, und aus
zusammenstofienden Felsen wurden noch grofiere Dinge. Diese grofien
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Was passiert mit unserem Sonnensystem?

Gebilde fegten die lbrigen Reste zusammen und bildeten Planeten,
Monde und Asteroiden.

Die Sonne wurde immer heifler, als sie kollabierte. Sie begann zu
strahlen. Die Temperatur im Zentrum erreichte eine Temperatur von
einer Million Grad. Die Sonne begann damit, eine Menge Licht und
Warme zu erzeugen. Das Licht und die Warme verdrangten den meisten
verbliebenen Staub und das Gas zwischen den inneren Planeten. Das
Licht und die Warme sind das Sonnenlicht, was wir jeden Tag auf der
Erde sehen und fiihlen kdnnen.

2.4 Was passiert mit unserem Sonnensystem?

In etwa 5 Milliarden Jahren wird die Sonne den meisten Teil ihres Treib-
stoffs, also den Wasserstoff, verbraucht haben. Damit wird sie in den let-
zten Zyklus ihres Lebens eintreten. Sie wird kollabieren und anschlief}end
wird sich die duflere Hiille der Sonne aufblahen. Sie wird zu einem Roten
Riesen.

Sie wird dabei so grof? werden, dass einige der Planeten innerhalb der
Sonne sein werden. Diese Planeten werden verbrennen. Welche Planeten
dadurch zerstort werden, hdangt davon ab, wie viel der Sonnenmasse ver-
loren geht. Ein heftiger Sonnenwind wird den grofiten Teil der dufieren
Hille von der Sonne wegwehen. Die Sonne wird deshalb viel weniger
Masse besitzen. Die Gravitationskraft der Sonne wird kleiner. Und die
Planeten werden sich noch weiter von der Sonne weg bewegen.

Nachdem sie ein Roter Riese geworden ist, wird die Sonne damit be-
ginnen, das Helium zu verbrennen und dadurch noch kleiner werden.
Dann ist sie kein roter Riese mehr. Die Sonne wird ihr Helium in etwa
hundert Millionen Jahren verbraucht haben. Dann wird sie noch einmal
zu einem roten Riesen und noch mehr Gas wird in den nachsten hun-
derttausend Jahren weggeweht werden.

13



Das Sonnensystem

Ein planetarer Nebel wird sich
bilden. Dieser kann ein paar
Tausend bis zu ein paar Zehn-
tausend Jahre existieren. Er wird
im Licht der Sonne gliihen.

Im Zentrum konnte die Sonne
zu  einem  kleinen  Stern
schrumpfen, der Weifler Zwerg
genannt wird. Ein solcher Stern
ist etwa so grofd wie die Erde. Es
wiirden zirka Hundert solcher
weiflen Zwerge gebraucht, um
die Grofle der heutigen Sonne
einzunehmen. Die Sonne hat nun

Abb. 2.6 Der massive schnell alternde Stern
Eta Carinae stof3t eine riesige Gaswolke aus
und bildet einen planetarischen Nebel.

keinen Treibstoff mehr. Sie hat noch jede Menge Warme gespeichert und
wird langsam kiihler und triiber. Dann, in etwa Hundert Milliarden

Jahren, geht ihr Licht ganz aus.
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Was passiert mit unserem Sonnensystem?

3. Die Sonne

Die Sonne ist kein Planet, son-
dern ein Stern. Ein ungemiitlich-
er Ort, ungeeignet fiir einen Aus-
flug. Auf ihrer Oberfliche
herrscht eine Temperatur von
mehr als 5.000 °C, in Europa war
die hochste je gemessene Tem-
peratur (Spanien) bei 50 °C.

Aber nicht nur deshalb kann
man dort nicht herumlaufen, die
Sonne hat ausserdem keine feste

Abb. 3.1 Die Sonne, beobachtet durch ein

. , Réntgenteleskop.
Oberflache; sie besteht aus

Gasen.

Hauptsdchlich Wasserstoff, den sie in Helium umwandelt und dabei
eine unvorstellbare Hitze freisetzt.

Auf dem Weg zur Sonne kommen wir an zwei anderen Planeten vorbei.
Zundchst die Venus und der Sonne am nachsten der Merkur. Das Wetter
auf diesen Planeten ldsst sehr zu wiinschen ubrig: Viel zu heif} tagsiiber
(425 °C) und zu kalt (-170 °C) nachts, dazu kommen noch Stiirme mit
300 km/h.

Von dieser immensen Hitze bekommen wir auf der Erde auch einiges
ab. Nur sind wir viel weiter weg; darum wird es hier nicht so heif}. Unser
ganzes Leben hdngt von der Versorgung mit Licht und Warme ab. Die
Pflanzen, die unseren Sauerstoff produzieren, hédtten ohne die Kraft der
Sonne keine Chance, genauso wenig wie wir Menschen.

Anm.: Die hochste gemessene Temperatur war in der Stadt Azizia
(Libyen) mit 58 Grad!

Diese Stadt liegt am Aquatorgiirtel auf dem Nullten Breitengrad.

15



Die Sonne

3.1 Wie grof ist die Sonne?

Unsere Sonne ist um ein vielfaches grofer als die Erde! IThr Durchmesser
betragt mehr als 1.000.000 km (109 mal der Erddurchmesser) und ihre
Masse macht ungefahr 98% des Sonnensystems aus. Auf der Sonnenober-
flache wiirde man 28 mal so schwer sein wie auf der Erde, weil die
hohere Masse auch eine hohere Anziehungskraft erzeugt.

Mehr als 1.000.000 Erdkugeln passen in die Sonne rein, das mochte
man gar nicht glauben, wenn man das Kiigelchen am Himmel sieht.
Dass sie bei uns so klein wirkt, liegt allerdings nur an der enormen Ent-
fernung. Im Vergleich zu anderen Sternen ist unsere Sonne nur Durch-
schnitt.

Ein sehr schwacher Solarwind, bestehend aus Gasen, bldst von der
Sonne in alle Richtungen des Sonnensystems.

3.2 Wie sieht die Oberflache aus?

Die Oberfliche der Sonne heif3t Photosphdre, was ,Kugel aus Licht“ be-
deutet. Diese Lichtkugel besteht aus sehr heiflem Gas (rund 5.500 °C), das
bei dieser Temperatur ionisiert ist und darum Plasma genannt wird. Die
Gase an der Oberflache sind weniger dicht als im Inneren, und sie leucht-
en vom Licht und der Hitze, die sie durchdringen.

3.3 Wie macht die Sonne Licht und Hitze?

Die Sonne ist die Hauptenergiequelle fiir die Erde. Die Energie wird durch
einen Prozess mit dem Namen Nukleare Fusion oder ,Kernfusion“ tief
im Inneren der Sonne hergestellt. Vier Wasserstoffatome verschmelzen
zu einem Heliumatom. Ein Heliumatom ist leichter als vier Wasser-
stoffatome. Aus der fehlenden Materie ist Energie geworden. Das ist die
gleiche Energie, die in einer Wasserstoffbombe frei wird.
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Wie macht die Sonne Licht und Hitze?

Element Atomgewicht

H 1,0079
4H 4 % 1,0079 = 4,0316
He 4,0026

Differenz 0,0290

Kern: Das Zentrum der Sonne ist sehr dicht, das heifit, es ist sehr schw-
er. Etwa 12 mal so schwer wie Blei, oder anders ausgedriickt, ware es aus
Blei miisste es 12 mal so grof? sein, wie es tatsachlich ist. AuBerdem ist
die Hitze unvorstellbar grof, ca 15.000.000 °C. Es ist jener Ort an dem die
meisten nuklearen Reaktionen statt finden.

Strahlungszone: In dieser Zone kdmpfen sich die Hitze, das Licht und
die Rontgenstrahlen vom Kern zur Oberflache. Die Gase aus dieser Zone
sind dicht; sie schlucken die Strahlung und geben sie spéter wieder ab.
Hast du jemals versucht im Wasser zu rennen? Das ist das selbe wie fiir
die Lichtwellen in dieser Region der Sonne. Es kann fiir einen einzigen
Lichtstrahl Jahrmillionen dauern um diese Zone zu durchqueren.

Konvektionszone: Hast du schon einmal die flimmernde, heifle Luft
Uiber Feuer beobachtet? Bestimmt, es ist, weil die Hitze die Luft in Be-
wegung versetzt. Heifle Gase werden leichter und steigen auf. Kalte Gase
werden schwerer und sinken. In dieser Zone sind die Gase weniger dicht.
Sie sind etwa gleich wie die Luft auf der Erde. Gase im inneren Teil dieser
Zone werden von der Zone darunter aufgeheizt. Sie steigen auf, kiihlen
ein wenig ab, und sinken wieder. Manchmal stofien, steigen oder fall-
en die Gase aufeinander aber meistens bilden sie Kreislaufe wie im Meer
und in der Atmosphére auf der Erde. Diese Kreislaufe werden {iblich Kon-
vektionszellen genannt.
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Die Sonne

3.4 Was sind Sonnenflecken?

Sonnenflecken sind dunkle Punk-
te auf der Sonne. Aber sie sind
trotzdem noch sehr hell - heller
als ein Blitz. Diese Flecken sind
kalter als der Rest, aber dennoch
sehr heil - etwa 2.000°C
(3600 °F). Sonnenflecken entste-
hen durch Verdnderungen des
Magnetfeldes der Sonne und
b!lde_n normalerwels_e Gruppen, Abb. 3.2 Die GrofSaufnahme eines Sonnen-
die sich zusammen mit der Sonne  ge ks mit protuberanzen

drehen.

Die Anzahl der Sonnenflecken steigt oder féllt alle 11 Jahre.

3.5 Wie ist die Sonnenatmosphare aufgebaut?

Uber der Photosphire sind alle Sonnengase weniger dicht. Es gibt
2 Schichten, die wir mit speziellen Teleskopen beobachten kénnen. Uber
diesen stromt das Gas als Sonnenwind, der bis zum Ende des Sonnensys-
tems reicht.

Protuberanzen und Sonneneruptionen

Wenn du ein Teleskop mit speziellen Filtern hast, konntest du Ausbriiche
rund um die Sonne sehen.

Mann nennt sie ,Protuberanz“. Diese Protuberanzen sehen aus wie
Vulkane. Sie sind Hunderte oder Tausende Kilometer lang. Einige davon
sind sogar grosser als die Erde. Sie scheinen haufig von den Sonnenfleck-
en auszugehen. Manchmal entfernen sie sich so weit von der Sonne, dass
sie wegfliegen. Passiert so etwas, nennt man das Sonneneruptionen.
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Wie ist die Sonnenatmosphare aufgebaut?

Chromosphare

Chromosphdre bedeutet so viel wie ,Lichtball“. Sie liegt tiber der Photo-
sphére und ist weniger hell.

Normalerweise kann man sie gar nicht sehen, doch kurz vor einer Son-
nenfinsternis ist es moglich, sie mit speziellen Filtern sichbar zu machen.
Sie sieht aus wie ein Blitz, der die Farben des Regenbogens hat.

Korona

Korona bedeutet Krone, und tat-
sachlich sehen die Bilder der Ko-
rona wie eine Krone aus. Die Ko-
rona liegt Uber der Chromo-
sphare und ist heifler als die Pho-
tosphédre; sie gliiht. Sie besteht
aus dinnem Gas, das von der
Sonne weggeblasen wird. Die Ko-
rona wandelt und wechselt sich,
aber es ist schwer sie zu sehen,
selbst mit speziellen Teleskopen.

Abb. 3.3 Die Korona, wihrend einer Sonnen-
Sonnenwind finsternis

Etwas von dem Gas der Sonne
wird an der Oberflache der Korona herausgeblasen. Eine steife Brise, der
Wind, weht mit mehr als 200.000 km/h ins All hinaus.

Der Sonnenwind ist stark genug, um Staub und Gas von einem Kome-
ten wegzudriicken und daraus den Schweif zu bilden.

Im Jahre 1960 wurde der Satellit ,Echo 1“ ins Weltall geschossen, er
war im Prinzip ein grofler Luftballon, den die Sonnenwinde in seine
vorbestimmte Bahn gepustet hatten.

Mit diesem Wind soll es in Zukunft méglich sein, ganze Raumschiffe
zu bewegen. Mit einem Sonnensegel wird der Wind eingefangen und das
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Die Sonne

Raumschiff angetrieben. Das funktioniert etwa so wie ein Piratenschiff
aus alten Zeiten

Heliopause

Die Heliopause ist ein Bereich, in
dem der Sonnenwind auf den
Wwind anderer Sterne trifft. Hier
wird der Sonnenwind plotzlich
langsamer. Im Mai 2005 flog das
Raumfahrzeug Voyager| durch
diese Region und bekam einen
ordentlichen Stof}. Voyager |
durchfliegt gerade die Heli- '
opause. Weil das alles so weit von  apb, 3.4 Heliopause: wo der Sonnenwind auf
der Erde entfernt geschieht, ist es  den Rand des Sonnensystems trifft
schwierig zu beobachten.

Solar Wind Termination Shock

Heliopause

3.6 Was ist Sonnenwetter?

Wusstest du, dass die Sonne Wetter hat? Erdwetter ist das, was in unser-
er Atmosphare geschieht. Sonnenwetter ist das, was in der Atmosphare
der Sonne geschieht. Die Atmosphére der Sonne reicht bis zum Rand des
Sonnensystems, also beeinflusst das Sonnenwetter die Erde. Das Sonnen-
wetter (auch Weltraumwetter) umfasst Sonnenlicht, Sonnenwind, Ront-
genstrahlen und andere Strahlung.

Sonneneruptionen schieflen eine Menge sehr heifles Gas aus der
Sonne. Wenn so ein Ausbruch die Erde trifft, wird er Sonnensturm genan-
nt. Er kann elektrische Ausfélle verursachen oder Funksignale blockieren.
Auch Satelliten kdnnen beschddigt werden. Die Strahlung eines starken
Sonnensturmes konnte Astronauten tdten, wenn sie nicht geschiitzt
sind. Die Atmosphére der Erde ist es, die uns vor diesen Ausbriichen
schiitzt.
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Was ist Sonnenwetter?

Sonneneruptionen kdnnen Lichteffekte verursachen, die man ,Aurora“
nennt. Sie sehen aus wie schone Vorhdnge aus schimmerndem Licht.
Sie werden auch Nordlichter (Aurora borealis) genannt, wenn sie in der
Ndhe des Nordpols erscheinen, und Stdlichter (Aurora australis), wenn
sie nahe beim Sudpol auftreten. Das Sonnenwetter beeinflusst auch an-
dere Planeten. Aufler auf Merkur und Pluto konnten Auroras auf allen
Planeten beobachtet werden.
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