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1. Einleitung
Hast du dict jemals tiber die Dinge am iiirimel gewundert? Die Sonne,

seit langer Zeit, um herauszufinden, was acr. draufien ist. Wir erfinden
immer wicder neue Metnoden, Lin n'ehr tiber den Weltraum zu erfah-
ren.

Planeten sind Jrcise Kugeln aus Gestein ader Gas, die sich um Sterne
herum beweger. Wir lebcii auf einein, uen var Erde nennen. Er bewegt
sich um einen Stcrn, den wir Sonne rennen. E; gibt sieben andere Plan-
eten, die sich vra unsere Sonne bewcaen, und auch noch eine Menge
kleinerer Sachen Die Sonne und all diese Tincz, die sich um sie herum
bewegen, nennen wir €siinernsystem.

Vor langer Zeit haken die Menschen nicht verctanden, dass sich die
Planeten und ande-e Dinge im Sunnensysiem um cie Sonne bewegen.
Sie dachten, dass sich aiies um die Erde heruin be=vegt, einschlie3lich
der Sonne. Das erschien natirlich, weil wir nicht srien, dass sich die
Erde bewegt, nicht wanrr

Jedenfalls, vor etwa 500 Jokrep, behauptete ein Maan namens Koper-
nikus, dass sich alle Planeters um die Zonne >cweyent. MNach weiteren
100 Jahren begann Galileo den Himmel mit e~ neucn Erfindung zu
beobachten: einem Teleskop:. Fr zeigie, dass es ganz nornial ist, dass
sich die Planeten um die Sor:iie bewegen. 5Spater begannen isamer mehr
Menschen damit, mit einem Teleskor den Himmel 71 verbachten. Sie
begannen zu lernen, wie sich die Tianeten und di: anderen Dinge im
Sonnensystem bewegten.

Jetzt schicken wir Raketen in ‘fen Weltraur, um inehr zu criahren.
Astronauten reisen um die Erde Einige vor innen lanuzter auf dem

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

2 "Then, about 100 years later, a man called C='co..."
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Einleitung

Mcn . Roeboter kdnnen zu anue:en Planeten fliegen und fotografieren.
Wir k3nnen Dinge sehen, veil denen Astronomen wie Kopernikus oder
Galilec nur traurier konnten.

Wir kénne:i ridchtige Teicskope Lenutzen, um zu sehen, was auf an-
deren Stecren geschieht. Wir vergleichza Fotos von entfernten Sternen
mit Fotes der Scnne. Wir kdnncn tausende Rilder der Planeten analysie-
ren, um mehr tber die Erde zu lernen. Wir wvollen viel von den vielen
Dingen in nncerem Snannensyst2ni lernzn, um uns vorzustellen, wie es
vor langer Zeit entstand. Wir kénnten daduich auch vermuten, was
damit in spater Zul.unft passieren konnte.
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2. Das Sunnegsystem

\ Uy p— ¥ ‘ |
Abb. 2.1 Das Sonnensystem. Es zeic't die Sznre, die inneien Fianeten, den Asteroidengiir-
tel, duflere Planeten und einen Kone:cn

Im Zentrum des Sonnensystems befiadet sich die Sorae. Sie ist ein
Stern wie Milliarden anderer Sternrc am Himm e!. Die ~haeren Sterne
sind aber so weit von uns eatteriic, dass sie wie yvinzige Funkte ausse-
hen. Die Sonne ist wichtig fiir uns, weil sie uns W3:me, liziit 1'hd Ener-
gie gibt um zu leben. Ohne die Sciine gdpbe es alsc keiii Leben auf der
Erde! Alle anderen Dinge im Sonnen<ysiein kreisen um <ie Sonne he-
rum. Die Planeten sind die grofiter. dieser Objeite, unc cie E-de it einer
von den acht Planeten. Aber die Il ineten sinc ziemlica untarschiedlich!
Mehr tiber die Sonne (siehe Seite 15).
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Das Sonnensystem

Vizie der Plar.eten haben Morde. Ein Mond kreist immer um seinen
Plarie;en. Der Mercur hat keinen Mon2:, die Venus auch nicht, die Erde
hat e.nen und der jupiter hat Gsi

Die der Suriie am nadchsten gel2genen Planeten werden die Inneren
Planeter g=nannt. Das sind Merkur, verus, Erde und Mars. Dahinter
kommt ein preiter King von ,stzividen, das sind Brocken von Gestein,
die viel kleiner sind als ein Planet. Dies~: Rirg wird Asteroidengiirtel gen-
annt. Im Asiciviiengl: el gibt es auch vinen Z vergplaneten (kleiner als
ein normaler Prlariet), der Ceres hefst. Anschliefend kommen die
dufleren Planetzn- jupiter, Saturn, Ur2ius und Neptun. Weiter aufien
sind noch einige Zwergpl2nieten. Eiren davon kennst du vielleicht: Plu-
to, der frither iock rlanet genannt aturde. Weitere Zwergplaneten sind
Eris, Makemake und Haumea.

Die Planeten t<ind nach rZiii'schen Cottern benannt, die vor langer
Zeit von den Menschzn veienrt wurden. Die Namen und die Reihenfolge
der Planeten kanns: Du Dir ganz einfach mit einc: Eselsbriicke merken:
»,Mein Vater erklart rair jeden sonatag unseren Nucathimmel“. Die An-
fangsbuchstaben der einzcinen Worte steh~ii 1evvells 1ir einen Planeten:

« Merkur
* Venus
» Erde

o Mars
 Jupiter
o Saturn
o Uranus
e Neptun

Weil das ,M*“ zweimal vorkommt, kannst Duv Dir einfacn 7 erken, dass

Merkur zuerst kommt.

3 "Mercury has no moons."

4 "Jupiter has 63!"
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Was halt das Sonnensystem zusammen?

Hinter dor Um'aufbahn d=s Meptuns gibt es einen weiteren ausge-
dehaten Rin3, akrlich deri Asteroidenciirtel, den Kuipergiirtel. Gespro-
chen. \\Keupa\\\, «uiper war der Machname der Person, die als erstes
Uber diesen Astcroidengiirte: schrizt. Die meisten Korper des Kuipergiir-
tel sind ir.1 Teleskop nur sehr schwer 72 crk2nnen.

Die Wissenschaftler vermuten, dass aas eiii Gebiet ist, woher die Komet-
en kommen Fs ict cehr yiejt vo.r der Sonne entfernt, viel, viel weiter als
der Pluto, meh: als 1r00 mal so weit. Es liegi sozusagen am Rand un-
seres Sonnensy<ste:ns. Und ja, ,Oort war der Nachname des ersten
Menschen, der uber diesc wolke etw a< schrieb.

Zwischen al! die<zii Dingen befindet sicii Staub. Die Staubteilchen
sind sehr weit voneinander entferny, 2ber sie leuchten im Licht der
Sonne. Vor Sonn=raufgang im September guer %ictober kann man sie im
Osten glithen sehen. Wir ncianen es uas Zodiakallicht, wenn sich die
Staubkorner zwischien der Erde und der Seriie befinden und Gegen-
schein, wenn sich aie Staubkdrner auf der anderen Seite der Erde befin-
den.

Wenn Teile des Staubes auf die Erdatmosphare treif:n, dann leuchten
sie hell auf. Wir nennen aas Lternscniiuppen vaer ivieteoriten.

Dahinter ist ein grofler leercr Raum ohne Luft ad>r andere Sachen.
Der unserer Sonne nachst!iecende Stein ist te Usende Male weiter weg
als unser gesamtes Sonnensystem grow ist. Das i'niversum ist ein wir-
klich riesiges Gebilde!

2.1 Was halt das Sonnensystem zv<aininen?

Warum umbkreisen die Planete: die Soine? Warum umkiciser Monde
Planeten? Warum macht sich die 5ciine nich* davon u.rd licst die Plan-
eten hinter sich? Die Antwort au® all diese Fragen haten mit dzr Gravi-
tation zu tun. Die Gravitation ist aie Anziehungskraft, die jede Masse auf
jede andere Masse ausiibt. Ein Gegenctand arf der Erde isi ,schwer,
weil die Erde ihn nach unten zieht, der Geg<iistand fallt, weil er von der
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Das Sonnensystem

Erce angezogen vrird. Die Anzietiungskraft zwischen kleineren Korpern
ist zu schvrech, v:a sie z12 spuren, aber die Anziehungskraft der Sonne
und der Planeter: ist recht stark, da <icse sehr massiv sind.

Wir spiirer: cie Anziehur.gskraf: 1er Sonne nicht, weil sie auch die
Erde, auf der wir stehen, anzieht. +bzi de Gravitation der Sonne ist
grofd genug, um dic Evde nicht wegiilegen zu lassen. Obwohl sich die
Erde so schnell bewegt, bleibt sie 2.l der bat n um die Sonne. Es ist so,
als wéren <ie uncichtha- aneinander ‘estgebinden. Genauso funktio-
niert es mit Moniler, Zie ihre Planeten umkre:sen. Sie werden durch die
Gravitationskraf. ~df ihren Bahnen gehz2!ten. Ubrigens steht auch die
Sonne selbst aicht still ini weltraum. Cds gar z2 Sonnensystem umkreist
das Zentrum n:nsere; Galaxie. Unc alles halt zusammen, weil es die
Gravitationskra‘t gibt.

Wenn sich die E-de nicht bevegen wiirae, wii de sie wegen der Gravi-
tationskraft in die Sornie t2lien. Da sie aber sehr schnell um die Sonne
herum lauft und dakei standig ,um die Ki:rve* ‘liegt, wird sie nach
auflen gedriickt, genauso wie 2u \m Aut: in der Ku-ve nach aufien ge-
driickt wirst. Diese Krart. dic auf jeden Korrcr wirri, der sich um eine
Kurve bewegt, heifdt Fliehkraft oder Zentrirugalkraft. (Zentrifugen sind
Apparate, in denen Flissigke'ten scnzell gedrent und so die schwereren
Bestandteile der Mischung an <ie Wand gedriickt »erder, )

Die Gravitationskraft urd Jie Zent~ifugalkra’t haiten sich fir jeden
Planeten genau das Gleic.igewicht, uni so kreiz=ii diece immer weiter
auf ihren Bahnen.

Uber Gravitation, Masse und Gewicht

Materie ist das, woraus alle Diiige Sestehen. Die IM1sse eines Korpers
sagt uns, welche Menge von Materie er cntihdlt. Zwei saranen haben
die doppelte Masse einer Banane Aoer ein Stiick Eise1 wes so grofd ist
wie eine Banane, hat mehr Masse¢, denn im Eisen ist di= Maverie dichter
zusammengedriickt (es ist deshalv atich schuverer). Je mebr iviaz_e ein
Ding hat, desto mehr wird es von der Gravitziion angezcgen und uesto
starker zieht seine Gravitation anderc uhjcite ar.
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Wer entdeckte das Sonnensystem?

Di: Kraft mit der die Erde urs anzieht, nennen wir Gewicht. Die As-
tror.a iten aiegenr auf dem Mond viel waniger als auf der Erde, weil der
Mond zine kleinzre Masse als dic Erae nat. Deshalb ist auch seine Gravi-
tationskraft Lieiner, er zieht nicht so doll. Jeder Himmelskdrper besitzt
eine eigenie Gravitation. Die Banane \vird a.if dem Mond viel langsamer
zu Bodes fallen, d2 d2» Mond ricnt su stark 2n ihr zieht.

Die Gravitationskraft eines Korr<is ict un'so stdrker, je ndaher man
dran ist, und nm <n cchwicher, ic weiter maa weg ist. Auf einem hohen
Berg wiegen wir eir kiein bisschen weniger ais an einem viel niedrige-
ren Punkt. Das ist 50, weil wir auf dem Rcrz viel weiter vom Erdmittel-
punkt, respektive Erdker: er tfernt sinz.

Die Anziehurgskra2fi der Erde ode- von arde.en Himmelskdrpern hort

Banane stark genug im richticen Winke! werf. = kénnte, so wiirde sie
die Erde umkreisen. Sc uringen Raketen Astronauten in den Weltraum.
Wenn Du die Banare noch viel viel starker ir die ichtige Richtung wer-
fen wiirdest, dann wiirde sie von der Eide wegflizgen und nie wieder
zuriickkommen - aber unserc Arme sind nicht so stadl.

2.2 Wer entdeckte das Sonnernsystem?

Jeder, der nach oben in der k'aren Himmel sieb%, kann sizben helle Ob-
jekte sehen. Das sind unse:e Sonne, unser Mond. der Mergur, die Venus,
der Mars, der Jupiter und der Satuin Mensche wussten <chon seit
langer Zeit von ihnen. Die Zrieciien unc 0mer iarioeen, uass sie mit
den Gottern verbunden seien. In Babylon hatte marn die T2ge d=i Woche
nach ihnen benannt. Fast jeder wa, sichi sicher, dass, 2!ic Dinge die Erde
umkreisen. Sie wussten nicht, uass wir in einem Somiensvsiemn ieben.

Im Jahr 1543 fand Nikolaus Koreriiikus heras, dass die Planeten die
Sonne umkreisen. Nur der Mon1 umkreist cic Erde. Aber orernikus
hatte die meiste Zeit seines Lebens Angst. das zu sagen. Danr iichtete
aber Galileo Galilei sein Teleskop in dcn Himmie!. Er fand iviona», die
den Jupiter umkreisten. Er war sich siciier, dass Kopernikus mit seiner
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Das Sonnensystem

Idee rech: natte und bekam g.ofGe Schwierigkeiten, als er das sagte. Es
brauvchte 70 Jahr2, um dic VWissenschafler davon zu liberzeugen, dass
die F'aneten die scane umkreisen. Aver heute versteht fast jeder, dass
wir in einem 5ciinensystem ieoen.

Die Menschen bauten bessere Teleskope und fanden noch viel mehr
Dinge ira Mlimmc! Monde, Planetzii, Asteroiden. Selbst heute werden
weitere Dinge gefunden. Erst vor Ki:rzem Taaden Astronomen Dinge wie
etwa den Pluta, Finec wird 2002 UB3.3, genarnt und ist grofRer als der
Pluto.

Seit August 220F werden diese dem P!uta dhnlichen Objekte Zwerg-
planeten genarat.

2.3 Wie erforschten wir das Sonnensystem?

Bevor das Teleskop cifurcaen
wurde, erforschterr daie Men-
schen den Himmel mit blofier
Augen. Sie sahen, wi= dic Planet
en Uber den Himmel wanderten.

die Sonne, der Mond und die &
Planeten am Himmel zu finden Abb. 2.2 Das Pild uer Sonn= 2rscheint auf ei-
nen. Llatt Papier (Jakr 1€25).

wcule of Wocule ex warin obler. snd] modis Mabiliunter, D0

sein wiirden. Sie bauten QUserva-
torien - das sind Platze, um den
Himmel zu beobachten. Sie oecuachten aie Sonre 'nd dic Sterne, um
die Zeit im Jahr zu wissen. In China wusstc man scgar, wziin 4cr Mond
die Sonne verdeckt.. Die meisten Men<ciien dachter, dass Hiinmelskorp-
er Kriege oder Frieden auf der Eide ausidsen “onnen.
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Wie erforschten wir das Sonnensystem?

Hechden das Teleskop zum
erst2n Mal gebaLt wurde wurde
es voin den Menschen immg
mehr verbesser:i. Astronomci sa-
hen, dasc die Planeten nicht wie
die Sternc cind. Ec gidt Weltcn
wie die Erde. Sie konnten sehen,
dass einige Planeten Monde ha:
ten. Die Menscheii bpegannen
dariiber nacbzuzenken, wie ~
diese Welten zusseher wu-den. /b 23 Die voyager-2 Sonde.

Als erstes dackien cinige, dass

die anderen Plenesten und Monde auch vun Menschen oder Tieren be-
wohnt seien. Sie Lberlegten, wie es ware, auf ~iner der anderen Welten
zu leben. Dann bauter sie niuch bessere Teleskope und sahen, dass es
keine Pflanzen oder Tiere auf dem Mond gibt cder zar auf dem Mars.

Jetzt konnen wil' lie andersi
Welten erforschen, inaem wir
dorthin reisen. Insgesamt 7wolf
Astronauten waren vor 30 ;airen
auf dem Mond spazieren. Sie
brachten Gestein und Star:o zur-
tick auf die Erde. Sonden flogen
an den Planeten Venus, Mars
und an den &ufleren Planetcn
vorbei. Die Bilder, die sie macht-
en, zeigten uns das meiste, w25
wir heute Uber diese Planeten
wissen. Roboter landeten auf
dem Mars im Jahr 1971, 1976, und
1997. Sie machten tausende Bild-
er vom Planeten. Zwei Roboter-
Sonden, ,Spirit“ und ,Opportunity“, arkciteir noch immer auf dem

Abb. 2.4 Der sis:ronaut 3v'zz A'a~in ~.uf dem
Mond.
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Das Sonnensystem

Mare. Sie senden uns Fotos .and Videos zuriick zur Erde. Auflerdem un-
ters 1chen si2, weraus die steine und dos Gestein auf dem Mars beste-
hen.

Bis jetzt babcn wir noct. kein 'eben gefunden, auler auf der Erde.
Vielleicht (evten einst kleine einzeilige Lebswesen auf dem Mars. Viel-
leicht gict cc Leben unter dem Cis 2ui Eurora, einem der Monde des Ju-
piters. Neue Missionen sind geplant, um zu e-forschen, ob es auf diesen
Welten irgendwo lehen ¢ibt.

Wie ist es entstandzn?

Unser Sonnensystem ist eir. Teil

der Milchstra%engziaxie. Galax- .
ien sind grofle Ansammlungen
von Staub, Gasen. Sternen nur
anderen HimmelskZipers. In
unserer Milchstrafi:r.galaxie gibt
es Wolken von Staub und Gas, in
der neue Sterne entstehern. Un-
ser Sonnensystem entctand in ai-
ner Wolke. Ein Teil dieser NMolke

ALb. 2.5 Die Sziue 15d die Planeten bilden

’ ) ~ sich aus einz: scheibe aus Schmutz und Ga-
wurde kleiner und weniger v-eit ep.

verteilt. Es bildete sick cine

dicke, sich drehende Scheibe von Gas .nnd kleina:i st2ubteilchen. Diese
Scheibe war in der Mitte am dicksien. Lan3zsam st.irzte die Micte ein, bis
daraus eine Sonne wurde. Y/ir erforschza imm:r noch, wie sich die
Planeten gebildet haben. Die meisten Wissenschattler giauban, dass sie
aus dem (ibriggebliebenen Gas uiid Staub entstanden.

So kénnte es gewesen sein. Der Rest der Ccheibe drznfe sici: weiter
um die Sonne. Die kleinen Teilchen stieflen miteinandcr zusamrien, und
einige blieben haften. So entstanien aus dzrm Staut nacn und nach
Kornchen, die ihrerseits Klumpen in ZiecgrORRe bildeten, dann nies- und
dann Steine. Die Zusammenstofle der Steirz pilceten Fcisen, und aus
zusammenstofienden Felsen wurden 10zt gréidere Dinge. Diese grofien
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Was passiert mit unserem Sonnensystem?

Geoi'ae fogten d'e Ubrigen Kesie zusammen und bildeten Planeten,
Mornae und Aster-.den.

Die Sonne wiirde immer heiiser, ais sie kollabierte. Sie begann zu
strahlen. Die Teperatur ini zentrum erreichte eine Temperatur von ei-
ner Millior Grad. Die Sonne begain damit, eine Menge Licht und
Wiarme cu crzcugen. Das Licht und die Wéarme verdrdangten den meisten
verbliebenen Staub und das Gas 7wvischci cen inneren Planeten. Das
Licht und die Wirme <ird das Sonnen.icht, was wir jeden Tag auf der
Erde sehen und fithlzn kdnnen.

2.4 Was pasciert mit unczrem Sozunensystem?

In etwa 5 Millicrden Jahren wird die Sziine den meisten Teil ihres
Treibstoffs, also aen Wasserstoff, verbrauchic h=oen. Damit wird sie in
den letzten Zyklus ihres Lepens eintretcii. Sie wiid kollabieren und ans-
chliefend wird sich die dufiere Hiille der Sonrc ai.fblahen. Sie wird zu
einem Roten Riesen.

Sie wird dabei so groi werden, dass einige Az Pluneten innerhalb der
Sonne sein werden. Diese Planeten werder. verbrenre1. Welche Planet-
en dadurch zerstort werden, hangs davon ab, wie viel der Sonnenmasse
verloren geht. Ein heftiger Scnnenwind wird den grofiten Teil der
dufleren Hiille von der Soriie wegweh=n. Die Sonac wird deshalb viel
weniger Masse besitzen. Die Gravitationskraft der Conre wird kleiner.
Und die Planeten werden sich noch weite- von der sonne weg bewegen.

Nachdem sie ein Roter Riese geworden ist, wira dic sonne damit be-
ginnen, das Helium zu verbrennen und dzdurch noch klziner werden.
Dann ist sie kein roter Riese mek:. Diz Sonne wird 1hr Helium in etwa
hundert Millionen Jahren verbraucht haven. Dann wird sic noch einmal
zu einem roten Riesen und noch menr Gas wird in deri nichs:en hun-
derttausend Jahren weggeweht we -den.
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Viie planetarer Nebel wird sick
bildar. Dieser kar:i ein paar 7au-
send Lis zu eir raar Zehnt2u-
send Jahre existieren. Er wird im
Licht der 5eiine glithen.

Im Zentrum &nnte die Sorne

&/
zu einem kleinen Stern schrump-
fen, der V/eiRer 7werac jenanr: |
wird. Ein solch=r Sterii ist etwa

so grofl wie die Erue. Es wiirden
zirka Hundert solcher wuriflen

. : . Abb. 2.6 Der n assive schnell alternde Stern
r [ 1 . o . . .
Zwerge gebraucuc. i die GroBe L't Carizue 5c0f3t eine riesige Gaswolke aus
der heutigen Sonne einzuneh- und iliet einen planetarischen Nebel.

men. Die Sonne tat nun keinen

Treibstoff mehr. Sie h2t nozli jede Mernige Wéarme gespeichert und wird
langsam kiihler un«a triiber. Dann, in etwa Hund-ct Milliarden Jahren,
geht ihr Licht ganz aus.
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Was passiert mit unserem Sonnensystem?

3. e Sunne

Die Sonrc ist kein Planet, son-
dern eir. Stern. Ein unoemiitlick-
er Ort, ungeeignet fiir einen Aus-
flug. Aut inrer  oOnerflacke
herrscht eine Tempe:atur von
mehr als 5.000 °Z, in Europa war
die hochste ‘e gemessernc Tem-
peratur (Spanier) oei 5u °C.

Aber nicht rur deshalb kann
man dort nicht nerumlaufen, die
Sonne hat ausserdem kcine feste

Abb. 2 7 Die Soni2, beobachtet durch ein

Rontgenteleskop.
Oberflache; sie bescent aus Ga- I P
sen.
Hauptsachlich Wa:serstoff, den sie in Heliuin u:.wandelt und dabei

eine unvorstellbare Hitze freisetzt.

Auf dem Weg zur Sonne komimen wir an zwei ainderen Planeten vor-
bei. Zunéchst die Venus uni cer Sonne am ndchsten der Merkur. Das
Wetter auf diesen Planeter. IZsst sehr zu wiins.ner {ibiiyg: Viel zu heifd
tagsiiber (425 °C) und zu kalt (-170 ’C) nachts. dazir kommen noch
Stiirme mit 300 km/h.

Von dieser immensen Hitze Sekommen wir auf d=i erde auch einiges
ab. Nur sind wir viel weiter weg; darum wvi-d es hier nicki so 1ieiff. Un-
ser ganzes Leben hdngt von der versgrgung mit Licki und Wérme ab.
Die Pflanzen, die unseren Sauerstoff produzicren, hatter vnne die Kraft
der Sonne keine Chance, genauso wznig wie v/i- Mens:hen

Anm.: Die hochste gemessene lemperatu” war in der Swast Azizia
(Libyen) mit 58 Grad!

Diese Stadt liegt am Aquatorgiirtel aui dem Muilten Breitcigrad.
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Die Sonne

3.1 1vie g1oB ist die Sonne?

Unsere Sonie ist uin ein vielfaches gréfer als die Erde! Thr Durchmesser
betrdgc mehr als 1.000.000 km (109 mal der Erddurchmesser) und ihre
Masse macnz ungefahr 98% des Scnnensy:tems aus. Auf der Sonneno-
berflact.e wirde man 28 mal so scnwz: sein wie auf der Erde, weil die
hohere Masse auch eine hoherc Anziehung<kiaft erzeugt.

Mehr a!s 1.ccc.ccc Irdkugelr: p25s210 in cie Sonne rein, das mochte
man gar nicht glauber, wenn man cas Kiige.chen am Himmel sieht.
Dass sie bei uns so klein wirkt, liegt alicrdings nur an der enormen En-
tfernung. Im Vergleich 7z anderen Stcinen ist unsere Sonne nur
Durchschnitt.

Ein sehr schaacher Solarwind, besteiierd aus Gasen, blast von der
Sonne in alle Rich ungen des Sonnensystems.

3.2 Wie sieht die O%erflache aus?

Die Oberfliche der Sonne keist notosphdre, was ,kugel aus Licht be-
deutet. Diese Lichtkugei pesteht aus sehr neiiem Gas (rund 5.500 °C),
das bei dieser Temperaotur 1onisiert is* und darur ri2sma genannt wird.
Die Gase an der Oberflache tind weniger diclic als im Inneren, und sie
leuchten vom Licht und der Mitze, die sie durckaring=n.

3.3 Wie macht die Sonne Licht 1xna Hitze?

Die Sonne ist die Hauptencigiequelle fur die E-Ce. Die Eiergie wird
durch einen Prozess mit dem Name:n Nukileare Fu<ica cact |, Kernfu-
sion“ tief im Inneren der Scnne nergestellt. Vier Wasserstoffatome
verschmelzen zu einem Heliumatein i Heliumator: ict iciciter als
vier Wasserstoffatome. Aus der fen'enden Maie-ie ist lirerg'e gev/orden.
Das ist die gleiche Energie, die in :iner Wasse's'offbombe frei wird
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Wie macht die Sonne Licht und Hitze?

Elenent Atomg=wicht

H 1,0079
4H 4 x 1,0079 = 4,0316
He 4,002b

Differenz U,UZ90U

Kern: Das Zentr:n der Sonne ist senr dicht, das heifdt, es ist sehr
schwer. Etwa 12 mal so schwer wie Eiei, uder anders ausgedriickt, ware
es aus Blei musst2 es 12 mal so gro? sein, wie es tatsachlich ist. Aufier-
dem ist die Hit:e unvorstellbar grof3, ~a 15 £30.000 °C. Es ist jener Ort an
dem die meister. r uklearen Reaktionen statt finden.

Strahlungszone: In dieser 7cie kampfen sich die Hitze, das Licht und
die Rontgenstrahler vom Kern zur Oberflache. Tie Jase aus dieser Zone
sind dicht; sie schlucken die Straklung und gepben sie spater wieder ab.
Hast du jemals versuciit iiii Wasser zu rennen? Das ‘st das selbe wie fiir
die Lichtwellen in dieser Region der Sonne. ts kann tir einen einzigen
Lichtstrahl Jahrmillionzn davern ur diese Zorz cu <urchqueren.

Konvektionszone: Hast d scihcn einmal die flimmcrnde, heile Luft
Uber Feuer beobachtet? Besiirimt, es ist, wei! dic \itze die Luft in Be-
wegung versetzt. Heifle “ase werden .eichtes und sieigen auf. Kalte
Gase werden schwerer und sinken. !5 diecer Zore sind die Gase weniger
dicht. Sie sind etwa gleich wie die Luft auf der Fiae. Gasc im inneren
Teil dieser Zone werden von der Zone darunter aufgeheizt. 12 steigen
auf, kithlen ein wenig ab, und sinkcii wicder. Manchmzi stofien, steigen
oder fallen die Gase aufeinandci aber micistens bilden sie Kieis!dufe wie
im Meer und in der Atmosphéare wuf der Era=. Diese reislzufe \werden
uiblich Konvektionszellen genannt.
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Die Sonne

3.4 "was sind Y'cnnenflecken?

Sonreaflecken  sind  dunkle
Punkte auf dzr Sonne. Absr sie
sind trotzzern noch sehr hell -
heller a.s cin biiwz. Diese Flecker
sind kalter als der Rest, aber dci-
noch sehr i - ctwa 2.000 “C
(3600 °F). Sonr enflecken entste-
hen durch Verindcrungen des
Magnetfeldes de¢ Sonne 114 bil-
den normalerweicc Guruppen, die
sich zusammea mit der Sonne
drehen.

Die Anzahl der Sonnenflccker steigt oder fallt olie 11 Jahre.

3.5 Wie ist die Scnnenatmoszhare arfgzepaut?

Uber der Photosphire sind alle Sonnengasc wenigar dicht. Es gibt
2 Schichten, die wir mit spezieiier. Teleskopen pevbachten konnen.
Uber diesen stromt das Gat als Sonnenwind, der bis zum Ende des Son-
nensystems reicht.

Protuberanzen und Sonneneruptionen

Wenn du ein Teleskop mit <pezielien Filtern hast worniest du Ausbrii-
che rund um die Sonne sehen.

Mann nennt sie ,Protuberanz“ CTiese rrotuberarzer sehc: aus wie
Vulkane. Sie sind Hunderte oder Tauserdc Kilometer lang Einige davon
sind sogar grosser als die Erde. Sie scheinen haufig vea cen Sonnen-
flecken auszugehen. Manchmal entfernen sie sich s» we't von der
Sonne, dass sie wegfliegen. Passiert so etwas, riennt man das Soriener-
uptionen.
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Wie ist die Sonnenatmosphare aufgebaut?

Ch-cmospldre

Chrcmnosphiire bedsutet sc wiel wie ,Lichtball“. Sie liegt Giber der Photo-
sphére und ist wve:nger hell

Normalerwzise kann man sie gar nicht sehen, doch kurz vor einer
Sonnenfip~-rernic ict ac m@glich, sie mit szeziellen Filtern sichbar zu ma-
chen. Sie sieht aus wie ein Blit7, der die Fziven des Regenbogens hat.

Korona

Korona bedeutet “rrae, und tat-
sachlich seher dic Bilder der Kor-
ona wie eine Krone gus Die Kor-
ona liegt tiber dei Chromosphare
und ist heiler als die Photo-
sphare; sie gliiht. Sie besteki ars
diinnem Gas, das ven 2er Sonne
weggeblasen wird. Die Korona
wandelt und wechs=I: sick, aber
es ist schwer sie zu senen, selbst

mit speziellen Teleskopen. m
Abb. 3.3 Die norona, wiihrend einer Sonnen-
Sonnenwind finsternis

Etwas von dem Gas der Sonne
wird an der Oberflache der Korona hzidusgeblas:zr. tine sieifc Brise, der
Wind, weht mit mehr als 202.000 kin/h irs All hinavs.

Der Sonnenwind ist stark genug, um Staub ur.o Gas ver: cinem Ko-
meten wegzudriicken und daraus dzii schweif zu bilden.

Im Jahre 1960 wurde der Sa-ziit ,Echc 1“ ins Weliall geschossen, er
war im Prinzip ein grofier Luftballon, den die Sonnenw irde n s2ine vor-
bestimmte Bahn gepustet hatten.

Mit diesem Wind soll es in Zukunaft moglick sein, ganz: kaumschiffe
zu bewegen. Mit einem Sonnensegc! wira der Vind eiiigefangen und
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Die Sonne

das kaumschiff aagetrieben. Uas funktioniert etwa so wie ein Piraten-
schift aus ¢lien Z2=:iten

Heliopause

Die Helirpruse ist ein Bereich, in
dem der Sunmicnwinag auf den
Wind anderer Sterne trifft. Hier
wird der Scnnenwind nlotzlich
langsamer. Im 113i 2005 flog das
Raumfahrzeug ‘Veyager | durch
diese Region und bekain <inen
ordentlichen SwR. Voyager |
durchfliegt ge-ade die Helio-

Solar Wind Termination Shock

Heliopause

-
pause. Weil das al’es so weit vn  ppp 5, Heiiopuise: wo der Sonnenwind auf
der Erde entfernt gescniekii, ist den Rand des Sonnensystems trifft

es schwierig zu beoor.chten.

3.6 Was ist Sonnen.v2tier?

Wusstest du, dass die Suiie weuer hat? Erdwette ist das, was in uns-
erer Atmosphare geschieht. Jonrnenwetter ist das vsas in der Atmos-
phdre der Sonne geschieht. Cie Atmesphdre der Sorne teicht bis zum
Rand des Sonnensystems, also beeinfl isst das Sennenvvetter die Erde.
Das Sonnenwetter (auch Weltratrawester) umfesst Sennenticht, Son-
nenwind, Réntgenstrahlen Lnd andere St-ahlung.

Sonneneruptionen schiefen eine Merge sehr neiflec was aus der
Sonne. Wenn so ein Ausbruch dic erdc crifft, wird er Sunnensturm gen-
annt. Er kann elektrische Ausfdile verursachen oder Funksignaie blockie-
ren. Auch Satelliten kénnen beschadigt weraen. Die stranlung eines
starken Sonnensturmes konnte nstronauten :¢ten, wenn tie nicht ge-
schiitzt sind. Die Atmosphdre der Srde ist 5, <ie uns vor dieser Arsbri-
chen schiitzt.
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Was ist Sonnenwetter?

Conenziuptior en konnen iicnteffekte verursachen, die man ,Au-
rora“ nenrt. Sie cchen aus wie schérz Vorhdnge aus schimmerndem
Licht Sie werder 2uch Nordlickier {Aurora borealis) genannt, wenn sie
in der Nahe ze< Nordpols erscheir en, und Sudlichter (Aurora australis),
wenn sie rahe beim Siidpol auftraten. D:»'s Sonnenwetter beeinflusst
auch andcre Plancten. Aufler 2ui Mcikur und Pluto konnten Auroras auf
allen Planeten beobachtet werden.

21
AH Formatter V6.1 MR2a (Evaluation) http://www.antennahouse.com/


http://www.antennahouse.com/

