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DIE FARBE DER KASTEN
ZIEHT SICH ALS RAHMENFARBE
DURCH DIE JEWEILIGEN KAPITEL:

Zu einigen Kapiteln gibt es AUSKLADDSE'TEN

Hier findest du jede Menge Zusatzwissen zur Landung auf
dem Mond und dem Mars, zu unserem Sonnensystem und
zu den geheimnisvollen Schwarzen Léchern.
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WICHTIG ZU WISSEN

LUSTIGES

REKORDE

DAS UNIVERSUM IST EINMALIG. esist das

AllergroBte, es ist das Allerleerste und vielleicht auch das
Allerinteressanteste. Nichts ist so wie der Weltraum. Die
Astronauten, die schon dort waren, sind véllig begeistert
vom Blick auf die Erde, vom Gefiuihl der Schwerelosigkeit und
von der grenzenlosen Schwarze. Die Raumschiffe haben nur
wenige Zentimeter dicke Metallwande, die die Astronauten
vor dem Vakuum des Alls schatzen. Eigentlich mussten die
Astronauten groBe Angst haben, weil das Reisen in den
Weltraum eine groBe Gefahr fur sie bedeutet. Und trotzdem
haben sie keine Angst, weil das Universum ganz offensicht-
lich suchtig macht und sie immer mehr vom Weltraum ent-
decken und immer mehr Astronomie verstehen wollen.

DU KANNST ES DIR SO VORSTELLEN: wir auf der

Erde leben an der Kiste des Weltraumozeans. Wenn wir hi-

nausschauen, sehen wir tagsuber nur einen Stern, die Sonne.

Sie Uberstrahlt alle anderen Sterne des Universums, weil sie
so .nah” ist - nur 150 Millionen Kilometer von uns entfernt.
Ihr Licht braucht aber mehr als acht Minuten, bis es unsere
Erde erreicht. Die Sonne ist die allerwichtigste Energiequelle
im Universum, ohne sie wdre unser Planet ein Eisbrocken
ohne Leben. Viel ndher, namlich nur knappe 400.000 Kilo-
meter entfernt, ist unser Mond. Ihn haben schon Menschen
besucht, namlich amerikanische Astronauten. Sie waren auf
dem Mond zu FuB und im Mondauto unterwegs.

Auf den anderen Planeten waren wir Menschen noch nie.
Raumsonden sind dort gelandet, manche sogar mit kleinen
Rovern, so nennt man Fahrzeuge, die Uber die Planetenober-
flache fahren konnen. Und wir haben von allen Planeten und
ihren Monden atemberaubende Bilder, weil viele Sonden
durch das Sonnensystem fliegen und alles fotografieren.
Sogar Kometen und Asteroiden wurden fotografiert, also
uralte Gesteinsbrocken, die von der Entstehung des Sonnen-
systems, vor undenkbaren 4,5 Milliarden Jahren, noch ubrig
geblieben sind. Anhand von Meteoritenbrocken kann man
das Geburtsalter der Erde sehr genau bestimmen und du
kannst es dir sogar gut merken: 4,567 Milliarden Jahre.

UNSERE RAUMSONDEN haben unser sonnensystem
aber noch nie verlassen. Das Sonnensystem, welches wir
kennen, ist nur eines von vielen in unserer MilchstraBe.
Womadéglich gibt es Millionen Planetensysteme in unserer
Heimatgalaxie. Sie ist so groB, dass ich mich kaum traue, es

hier aufzuschreiben: Ihr Durchmesser betragt 100.000 Licht-
jahre - unvorstellbar! Und sie enthalt Milliarden Sterne. Aber
jetzt werden die Zahlen schon so riesig, dass du noch mehr
MUhe haben wirst, sie dir vorzustellen: Es gibt 100 Milliarden
Galaxien, unsere ndchste gréBere Nachbarin, die Andromeda-
Galaxie ist 2,5 Millionen Lichtjahre weit entfernt.

Wir sehen also heute in unseren Fernrohren diese Galaxie so,
wie sie vor 2,5 Millionen Jahren war. Wie sie heute aussieht,
kdénnen wir nie wissen, denn Licht ist zwar schnell, aber nicht
unendlich schnell.

DAS WELTALL ist aber nicht nur unglaublich gros,
sondern auch unglaublich leer. Wenn du Sterne und sogar
Galaxien am Himmel sehen kannst, dann darf ja nichts im
Weltall sein, was das Licht der Sterne in sich aufgenommen
hatte. Also muss das Universum fast ganz leer sein. Alle
Objekte im Universum spuren die Kraft ihrer Massen, die
Schwerkraft. Und so wie uns die Schwerkraft der Erde fest-
hdlt, so halten sich die Galaxien auch gegenseitig und ziehen
sich an. So entstehen die Haufen von MilchstraBen Gberall im
Universum. Aber dazwischen ist es fast ganz leer.

UND WEIL DU IN DIESEM IRREN UNIVERSUM

unbedingt eine Orientierung brauchst, gibt es diesen
wunderbaren Atlas. Mithilfe von vielen sehr originellen
Vergleichen findest du dich gut zurecht im Universum. Die
Bilder und Zeichnungen sind groBartig und machen Lust aufs
Weltall und auf ein Universum, in dem wir auf einem wunder-
vollen kleinen blauen Planeten zusammen leben durfen.

WAS FUR EIN GLUCK!
ABER SCHAU MAL SELBST REIN ...




UNSERE HEIMAT, DIE ERDE,

erscheint uns oft riesig. Wenn du in ein fernes Land reisen méchtest, musst du
stundenlang im Flugzeug sitzen. Das ist aber gar nichts gegen eine Reise zum Mond:
Dorthin warst du mit dem Flugzeug zweieinhalb Wochen unterwegs. Zur Sonne
wdren es schon 19 Jahre. Und bis zum ndchsten Stern musstest du Tausende von
Jahren reisen. Viele Sterne sind aber noch viel weiter weg. Die Erde ist nur ein
winziges Punktchen im Weltall!
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IM SONNENSYSTEM

DIE FORSCHER erkunden das Weltall mit groBen Teleskopen oder mit Satelliten,

die um die Erde kreisen. In unserem Sonnensystem kénnen sie auch mit Raumsonden zu
anderen Planeten fliegen. Das Sonnensystem ist aber nur ein winziger Teil des Weltalls.
Alles andere ist viel zu weit weg, um hinzufliegen. Deswegen konnen die Forscher das
meiste nur aus groBer Ferne beobachten. Manches schlieBen sie auch aus Uberlegun-
gen und Berechnungen. Aber sie wissen noch lange nicht alles iber das Weltall.

IM WELTALL

IN DER MILCHSTRASSE

die MilchstraBe

N4
—

DAS LICHT bewegt sich schneller als alles andere. Deswegen bewegen wir uns in diesem
Buch in Gedanken manchmal in einem Raumschiff mit Lichtgeschwindigkeit durchs All. Selbst
das Licht ist aber nicht unendlich schnell. Schaltest du in einem Raum das Licht ein, ist es zwar
sofort uberall hell. Bei den riesigen Entfernungen im Weltall ist das Licht aber eine Zeit lang
unterwegs. Vom Mond braucht es eine Sekunde bis zu uns, von der Sonne acht Minuten.

Vom nadchsten Stern sind es vier Jahre und von den fernsten Galaxien sogar Milliarden Jahre.
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ASTEROIDEN UND KOMETEN iaufen in Scharen um die Sonne. Zwischen den Planeten
Mars und Jupiter bevélkern Asteroiden einen breiten Streifen. Man nennt ihn Asteroidengurtel.
Asteroiden sind Brocken aus Stein und Metall. Auch der kleinste Zwergplanet Ceres kreist hier.
Hinter dem duBersten Planeten Neptun befindet sich ein noch groBerer Bereich mit Klumpen aus
Eis und Fels. Er heiBt Kuiper-Gurtel. Darin wandern viele Kometen und vier weitere Zwergplaneten
um die Sonne. Der gréBte heiBt Pluto.

ENTFERNUNG VON DER SONNE:

60 Millionen Kilometer,

B 7 Jahre,

77— %> mit Lichtgeschwin-

ENTFERNUNG VON DER SONNE:

150 Millionen Kilometer,

D 19 Jahre,

77— %> mit Lichtgeschwin-

ENTFERNUNG VON DER SONNE:
1.500 Millionen Kilometer,

Yz 200 Jahre,

77— %> mitLichtgeschwin-

digkeit 3 Minuten SRS digkeit 8 Minuten

ENTFERNUNG VON DER SONNE: i
100 Millionen Kilometer, PR ENTFERNUNG VON DER SONNE: f
Y. 14 Jahre, SRR 250 Millionen Kilometer,
7/~ %> mit Lichtgeschwin- PEREON > 29 Jahre,
- digkeit 6 Minuten il 7/~ %> mit Lichtgeschwin-

S digkeit 13 Minuten

™ SGNNEN’S’VSTEM

" Kkreisen acht Planeten um'die Sonne. Die 2 Sonne ist ein leuch- g _GESTE|NSD|‘.ANET.EN-nennt' man die vier inneren

tender. Stern und riesig groB. Die Planeten 5|nd durch die I?Iané‘ten. Sie’kreisen nah an der Sonne und heiBen Merkur, -

Schwerkraft an sie gebunden Die Schwerkraft halt auch ~ Venus; Erde un_q Mars. Unsere Erde gehort also auch dazu.
uns Menschen auf der Erde. Far eine Runde um die Sonne . : I'Sie'h'ébten eine feste Oberflache aus Stein. Man nennt sie.

brauchen die Planeten unterschiedlich lang. Man bezeichnet - auch erdahnliche Planeten. Diese Planeten smd aIIe recht
“dasals Umlauf. Die Planéten drehen sich auch selbst. Alle Klein, der groBte ist die Erde. Der Mond kreist um die Erde.
Dlaneteri sind rund. Sie selbst leuchten nicht,' sie werden aber Zwei viel klelnere Monde umkreisen den Mars.-Merkur und
von der Sonne angestrahlt. - e ) LR '_ * Venus haben kelnen Mond. :

ZWERGPLANETEN UND MONDE fiitzen auBer Planeten, Asteroiden und Kometen
noch im Sonnensystem herum. Auch Zwergplaneten sind rund, sie sind aber kleiner als die
Planeten. Auf ihren Bahnen konnen noch andere Brocken um die Sonne kreisen. Das ist auch
bei Asteroiden und Kometen so. Sie sind noch kleiner und unregelmaBig geformt. Monde
kreisen um Planeten oder Zwergplaneten. Alle diese KOrper werden wie die Planeten von
der Sonne angestrahlt und leuchten nicht selbst.

“ weiter weg als dle erdahnllchen Dlaneten

digkeit 15td. 30 Min.

ENTFERNUNG VON DER SONNE:

3.000 Millionen Kilometer,

dm 400 Jahre,

77— %> mit Lichtgeschwin-
digkeit 2 Std. 30 Min.

ENTFERNUNG VON DER SONNE:

800 Millionen Kilometer, :
)-ﬁm 100 Jahre ; - : et . ! _ ENTFERNUNG VON DER SONNE:
7/~ %> mitLichtgeschwin- Y& o W _ e ; . i ' 4.500 Millionen Kilometer,
digkeit 45 Minuten s : ' o ; - 8 == 600 Jahre,
- - 7~ %> mit Lichtgeschwin-

digkeit 4 Stunden

.

GASDLI‘-\NETEN nennt man die vier uBeren Dlaneten

" Sie bewegen SICh hinter dem Astermdengurtel um die Sonne.

Essind Juplter Saturn, Uranus und Neptun. Sie bestehen *

: hauptsachllch aus Gas und haben keine feste Oberflache. .

Eine Raumsonde kénnte auf ihnen nicht landen. Die Gas-
planeten sind riesig und haben sehr viele Mondé. Sie sind \nel

.

EIN SONNENTAG ist auf den Planeten unterschiedlich lang. Auf der Erde dauert
er 24 Stunden. So viel Zeit vergeht zwischen einem Sonnenaufgang und dem nachsten.
Wenn sich ein Planet langsamer dreht, dauert ein Tag auf ihm ldnger. Manche Planeten
drehen sich so langsam, dass sie nach einer Umdrehung schon ein groBes Stuck auf
ihrer Bahn um die Sonne weitergewandert sind. Dann kann die Zeit zwischen zwei
Ssonnenaufgangen deutlich Ianger sein als eine Planetendrehung. Die Umlaufdauer
eines Planeten um die Sonne nennt man ein Planetenjahr.




mehr als eine Million Kilometer,
Uber 100-mal so groB wie die Erde

mehr als 300.000-mal so schwer
wie die Erde, 700-mal so schwer
wie alle Planeten zusammen

zwischen 147 und 152 Millionen
Kilometer: ein )ﬁ"' braucht
mindestens 19 Jahre dorthin, ein
&> nit Lichtgeschwindigkeit
etwas mehr als acht Minuten

5.500 Grad

ungefahr ein Monat

acht

Parker Solar Probe (seit 2018)

(®.das ist ein altes dagyptisches
Zeichen fur die Sonne

DIE SONNE.

lebenswichtig fur uns. Sie strahlt Licht
und Warme aus und sorgt fur Hellig-
keit und angenehme Temperaturen
auf der Erde. Die Sonne ist auch
ein Stern. Sie ist unser Stern!
Weil sie so nahist, erscheint
sie viel gréBer als andere
Sterne und ist gleiBend
hell. Die Sonne erleuchtet
das gesamte Planetensys-
tem. K6nnte man sie aus-
knipsen, wirden wir auch
keinen Mond und keine
Planeten mehr sehen. Es
wuirden nur noch andere
Sterne am Himmel strahlen.

L]
**e.. ., Groenvergleich
sonne - Erde
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ACHTUNG: eigentlich ist es schon, wenn die
Ssonne scheint. Aber die Sonne ist auch gefahr-
lichl Sie sendet schadliche Strahlung aus. Die
Lufthalle und das Erdmagnetfeld schitzen uns
zum Teil davor. Trotzdem musst du dich eincre-
men, damit du keinen Sonnenbrand bekommst.
Die Sonne blendet auch. Du darfst daher nie-
mals direkt in die Sonne sehen, auch nicht mit
einer Sonnenbrille. Und auf gar keinen Fall mit
einem Fernglas oder einem Teleskop. Du kannst
dabei blind werden!

EINE KUGEL aus gluhend heiBem Gas - das
ist unsere Sonne. Landen kdnnte man auf
ihr also nicht. Die Sonne besteht haupt-
sachlich aus Wasserstoff. Das ist das
leichteste Gas, das es gibt. Hinzu

kommt etwas Helium. Man fullt es

oft in Luftballons, damit sie nach

oben steigen. Trotzdem ist die

sonne 700-mal so schwer wie alle
Planeten zusammen und so breit

wie 109 Erdkugeln nebeneinander.

Die Sonne ist also riesengroB!

Im Vergleich zu anderen Sternen ist

sie aber nichts Besonderes!

5.500 GRAD HEISS ist es auf

der Oberflache unserer Sonne. Das ist
20-mal heiBer als in einem Backofen!

Es brodelt wie in einem Topf mit kochen-
dem Wasser. Ab und zu sieht man einige
dunkle Flecken. Diese Sonnenflecken
sind kuhler und wirken deswegen
dunkel. Sie werden vom Magnetfeld der
Sonne verursacht. Manchmal steigen
auch riesige B6gen oder Zungen aus
Gas aus der Sonne auf. Man nennt sie
Protuberanzen. Im Vergleich zu einigen
Sonnenflecken und den riesigen Protu-
beranzen ist unsere Erde winzig!

—————————

POLARLICHTER kann man haufig in nérdlichen

Landern beobachten: in Schweden, Finnland oder
Norwegen zum Beispiel. Sie sehen aus wie schim-
mernde Vorhdnge am Himmel. Erzeugt werden sie
durch den Sonnenwind. Er besteht aus Gasteilchen
von der Sonne, die durch das Erdmagnetfeld zu den
Polen der Erde geleitet werden. Dort treffen sie

auf unsere Lufthdlle, die dann grunlich oder rétlich
leuchtet. Wenn die Sonne viele Flecken hat, ist der
Sonnenwind oft besonders stark. Dann kann man

sogar bei uns manchmal Polarlichter sehen.

DIE SONNE LEUCHTET, weil sie
tief in ihrem Inneren Energie erzeugt.
Dort ist es 15 Millionen Grad heiB und es
herrscht ein gewaltiger Druck. Wasser-
stoff verschmilzt hier zu Helium. Man

nennt das Kernfusion. Ein Teil des Gases _." so weiter: Wenn der Wasserstoff ver-
wird dabei in Strahlung umgewandelt. **  braucht ist, geht das Leben der Sonne zu

Ende. Bis dahin dauert es aber noch funf
Milliarden Jahre.

Die Sonne verbrennt sich praktisch
selbst. So produziert sie Licht und
Warmel Natuarlich geht das nicht immer

DER HEISSESTE ORT in unserem sonnensystem ist die Sonnel
Obwohl sie kein besonders groBer oder schwerer Stern ist, produziert
die Sonne eine enorme Strahlung: In einer Sekunde sendet sie mehr
Energie aus als alle Atomkraftwerke der Erde zusammen Gber einen
Zeitraum von 750.000 Jahren! Dabei wird sie pro Sekunde vier Milliar-
den Kilogramm leichter, denn sie verbrennt ja ihr Gas. Im Vergleich

Zu inrer groBen Gesamtmasse macht das aber nichts aus.




4900 Kilometer, nicht einmal halb
so groB wie die Erde

fast 20-mal leichter als die Erde

zwischen 80 und 220 Millionen
Kilometer: ein )%' braucht
mindestens zehn Jahre dorthin,
ein =8> mit Lichtgeschwin-
digkeit viereinhalb Minuten

172.000 Stundenkilometer
zwischen 430 und minus 170 Grad
fast zwei Monate

fast drei Monate

keiner

Messenger (2011-2015) . «=-*° i

Q?. es steht fur den Helm mit
Fligeln und den Stab, den der
réomische Gott Merkur trug

M E R K U R ist der Planet,

der unserer Sonne am nachsten steht.
Er ist der kleinste von allen acht Plane-
ten. Im Vergleich zur Erde wirkt er wie
ein Tennisball neben einem FuBball. Er
sieht dhnlich aus wie der Mond: grau mit
vielen Einschlagkratern. Merkur tragt
den Namen des rémischen Gétterboten.

Er musste immer schnell unterwegs sein,

um Nachrichten zu Uberbringen. Auch

Merkur ist flink: Da er so nah an der Son-
ne Kreist, bewegt er sich am schnellsten
von allen Planeten.

GroBenvergleich
Merkur - Erde

VON KRATERN UBERSAT ist

Merkurs Oberflache. Sie besteht aus Ge-
stein. Die Krater stammen von Fels- und
Eisbrocken aus dem Weltall. Sie sind dort
vor Milliarden Jahren eingeschlagen.

Der Kleine Planet hat keine schitzende
Lufthulle, die solche Brocken abbremsen
kdénnte. Um manche Krater kann man
helle Strahlen erkennen. Das ist Gestein,
das beim Einschlag ausgeworfen wurde
und noch nicht so alt ist. Bei einem be-
sonders gigantischen Einschlag ist das
riesige Caloris-Becken entstanden: Es ist
gréBer als Deutschland!

BESONDERS GROSS ist der Kern

von Merkur. Der Planet ist zwar Klein,
dafur aber erstaunlich schwer. Das
wissen die Astronomen aus Messungen
von Raumsonden. Alle erddahnlichen
Planeten haben tief in ihrem Inneren
einen Metallkern aus Eisen. Bei Merkur
macht er aber rund drei Viertel des ge-
samten Planetendurchmessers aus.
Damit ist der Metallkern von Merkur
sehr groB, etwa so groB wie unser Mond.

JRUNZELN" sind etwas Besonderes auf Merkur. Der kleine Planet hat extrem steile
Béschungen: Sie ragen bis zu zwei Kilometer in die Hohe und sind mehrere hundert Kilo-
meter lang. Die Astronomen glauben, dass Merkur fraher einmal heiBer war als heute
und sich bei der Abkihlung zusammengezogen hat. Der Planet ist also geschrumpft.
Dabei sind wahrscheinlich seine ,Runzeln” entstanden. Es gibt aber auch sanft gewellte
und glatte Ebenen. Sie sind vermutlich von erstarrter Lava bedeckt, die vor langer Zeit
aus dem Planeteninneren aufgestiegen ist.

DIE ERKUNDUNG von Merkur ist

schwierig. Fur Teleskope steht er zu nah
an der gleiBend hellen Sonne oder zu
tief am Horizont. Dort ist die Luft be-
sonders unruhig und ldsst Bilder un-
scharf werden. Auch far Raumsonden ist
Merkur kein einfaches Ziel. Sie mussen
sich auf komplizierten Bahnen annahern
und dabei stark abbremsen, um nicht
Richtung Sonne vorbeizurasen. Zudem
ist es in der Ndhe der Sonne enorm heiB
und alles ist intensiver Strahlung aus-
gesetzt. Deswegen wurde Merkur bisher
auch nur von den beiden amerika-
nischen Raumsonden Mariner 10 und
Messenger besucht. See,

BIS ZU 430 GRAD heis kann es tagstuber werden. Das ist eine Hitze wie
in einem Pizzaofen, viel heiBer als in einem normalen Backofen. Nachts wird es
dafur mit minus 170 Grad eisig kalt. Der Grund fur die enormen Temperatur-
unterschiede ist, dass Merkur keine Lufthulle hat. Sie kénnte die Schwankun-
gen etwas ausgleichen.

LANGER ALS ein Merkurjahr dauert ein

Sonnentag auf Merkur. Das liegt daran, dass
er sich so langsam um sich selbst dreht. Wenn
er eine Umdrehung geschafft hat, hat er sich
auch schon deutlich weiter um die Sonne be-
wegt. Beides zusammen fuhrt dazu, dass die
Sonne an einem Ort auf Merkur nur alle sechs
Monate aufgeht. Dann folgen drei Monate
sonnenschein und drei Monate dunkle Nacht.
Ein Sonnentag dauert also sechs Monate und
damit zwei ganze Merkurjahre!
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