Sonnensystem

Was kreist denn da?

—> Alles dreht sich um die Sonne

—> Immer schén auf gleicher Hohe — die Ekliptik

— Chaos im jungen Sonnensystem

— Die Planeten und das Leben
— Die Planeten und ihre Monde
—> Asteroiden und anderer Kleinkram

— Kometen — geheimnisvolle Tiefkiihltruhen




Alles dreht sich um die Sonne

Deshalb nennt man die Sonne auch unseren Zentralstern. Er ist immerhin der Stern, der uns am
nachsten ist. Und weil er uns so nah ist, kann er den Forschern auch als Beispiel fiir die Erforschung
anderer Sterne dienen.

In unserem Sonnensystem ist alles in Bewegung. Alle Himmelskérper drehen sich um die eigene
Achse oder taumeln um mehrere Achsen. Und alle gemeinsam folgen jeweils verschiedenen ge-
heimnisvollen Pfaden um die Sonne herum. Seit der Entstehung des Sonnensystems vor 4,6 Milliar-
den Jahren ist das so. Und eigentlich — aufgepasst! — hat die Drehung lange vor der Existenz unserer
Sonne begonnen. Wie wir in dem Beitrag Entstehung des Sonnensystems bereits erzahlt haben, ist
unsere Sonne und sind alle tibrigen Himmelskorper unseres Sonnensystems aus einem riesigen
Gas- und Staubnebel entstanden. Der Nebel ist durch ein bestimmtes Ereignis oder gleich durch
mehrere Ereignisse in Bewegung geraten. Die genaue Ursache kennen wir heute natdrlich nicht
mehr. Es kann ein vorbeiziehender Stern gewesen sein oder die Explosion eines Sterns in weiter
Ferne. Auch Temperaturunterschiede in dem Gas- und Staubnebel kdnnen die Bewegung ausgeldst
haben. Jedenfalls begann ein Bereich des Nebels damit, sich in Drehung zu versetzen, die schliel3-
lich zu einer Verdichtung des Nebels fihrte. Und diese Drehbewegung wurde an den neuen Stern,
der im Zentrum aus der Verdichtung entstand, weitergegeben. Die Gas- und Staubscheibe aus der
spater die Planeten entstanden drehte sich mit der neuen Sonne und gab diese Drehbewegung an
die Planeten weiter, die daraus entstanden.

Ein schones Beispiel fiir eine plétzlich beginnende Drehbewegung ist die Entstehung eines Wolken-
wirbels hier auf der Erde, der schnell zu einem heftigen Sturm werden kann. In diesem Fall sind es
hauptsachlich Temperaturunterschiede in der Luft, die diese Wettererscheinung entstehen lasst.




Immer schén auf gleicher Hohe — die Ekliptik

Wenn man das Bild betrachtet, das gleich zu Anfang dieses Beitrages zu sehen ist (nach oben>>),

sieht man alle Planeten, wie auf einer Perlenschnur aufgereiht nebeneinander stehen. Viele Abbil-
dungen von Sonnensystemen sind auf diese Weise ahnlich. Die Wirklichkeit sieht so aber nicht aus.
Deshalb gibt es auch kein einziges Foto aus dem Weltraum, das die Planeten so schon nebeneinan-
der aufgereiht zeigt. Daflr stehen sie viel zu weit auseinander; da kann der Fotograf noch so sehr
darum bemiiht sein, dass sich gefalligst alle nebeneinander stellen. Es wird nicht klappen. Alle Pla-
neten sind nie beieinander; sie haben ihre eigenen Bahnen um die Sonne. Aber man sieht, dass die
Planeten auf gleicher Hohe stehen. lhre Bahnen sind wie auf einer Carrera-Rennbahn nebeneinan-
der nahezu auf einer Ebene. Da gibt es nicht einen Planeten, der zum Beispiel Giber dem Nord- und
Sudpol der Sonne seine Bahn zieht. Und das liegt
ebenfalls an der Entstehungsgeschichte des Sonnen-
systems. Alle Planeten sind ja schlieRlich aus dersel-
ben Gas- und Staubscheibe entstanden und haben
heute noch diese Ebene beibehalten. Und sie kreisen
somit wie auf Schienen, die nebeneinander liegen, um
die Sonne. Jeder in seiner Entfernung und auf seiner
eigenen Schiene. Diese Ebene, die friher die Gas- und
Staubscheibe war, nennt man Ekliptik. Wer diesen Be-

griff kennt und beschreiben kann, der ist ein Astro-

Obwohl die Planeten nicht nebeneinander in einer Reihe stehen, sieht man, dass ihre Bahnen . . L.
fast auf einer Hohe liegen — der Hohe der Ekliptik, der fritheren Gas- und Staubscheibe. nom. Und wer auch noch WEIB, dass man die Ek/lptlk

Qe e SolklBees auch als ,Scheinbare Sonnenbahn bezeichnet, ist ein




Superastronom. Na ja, man weil ja, dass die Fachleute gerne unter sich sind und sich nicht so
gerne in die Karten gucken lassen. Deshalb erfinden sie immerzu komplizierte Bezeichnungen, wie
diese: ,Scheinbare Sonnenbahn“. Und nur weil es von der Erde aus gesehen so scheint, als zoge die
Sonne Ubers Jahr hin auf der Ekliptik ihre Bahn. Aber eben nur scheinbar, denn in Wirklichkeit ist es
die Erde, die um die Sonne auf der Ekliptik ihre Bahn zieht. Also wirklich, warum einfach, wenn es
auch kompliziert geht.

Nach oben >>

Chaos im jungen Sonnensystem

Das klang bisher alles sehr nach Ordnung. Aber in Wirklichkeit ging es ganz schon chaotisch zu. So-
bald sich die ersten Klimpchen bildeten gab es eine ganz schone Schubserei. Die Schwerkraft der
Sonne zwang die schwereren Teilchen der Gas- und Staubscheibe naher zu sich auf engere Bahnen
und die leichteren Gasteilchen blieben weiter auRen und trieben dort auf groReren Bahnen um die
Sonne. Auf diese Weise entstanden die sogenannten terrestrischen Planeten; die aus festem Mate-
rial weiter innen und die Gasplaneten weiter auBen. Viel Krimelmaterial blieb Gbrig. Und weil die
Jungplaneten nun selbst schon ziemlich viel Masse und damit auch Schwerkraft besaBen, nahmen
sie Einfluss auf die Bahnen der kleineren Brockchen. Sie wurden entweder angezogen und stiirzten
auf die Oberflache der Planeten oder sie wurden fortgeschleudert auf sehr weite Umlaufbahnen,
auf denen sie sich heute noch befinden. Viele Planeten-Forscher sind der Meinung, dass selbst die
Gasplaneten, obwohl schon weiter auRen entstanden, in den Urzeiten des Sonnensystems viel na-
her an der Sonne lagen als heute und sich kraftig am Geschiebe und Gezerre um die kleineren Pla-
neten und erst recht um das restliche Kriimelmaterial beteiligten. Sie sollen sich sogar gegenseitig




Ein Bild unseres jungen Sonnensystems, mit der Zeitmaschine bereist und fotografiert. Es haben
sich bereits Planeten gebildet, dennoch ist jede Menge Gas und Staub Ubrig und die Jungplaneten
mussen sich noch mit Einschlagen kleinerer Kérper rumschlagen. Sehr schon ist in diesem Bild zu

sehen, wie die Schwerkraft des Zentralsterns die Gas und Staubscheibe nach den schweren und
leichten Stoffen sortiert hat.

derart beeinflusst haben, dass sie auf diese Weise auf
die heutigen, groBeren Bahnen geschoben wurden.
Kollisionen mit allem, was nicht Planet geworden war,
waren fur Millionen von Jahren auf der Tagesord-
nung. So kam es dann auch, dass mindestens ein gro-
Reres Teil, vielleicht so grold wie der MARs, aufgrund
der Schwerkraftschieberei der Grof3en Gasplaneten
qguer durch das Sonnensystem schoss und schlieBlich
mit der ERDE kollidierte und ein groRes Stiick heraus-
brach, das heute Mond genannt wird. Und auch mit
der VEnus muss irgendwas in dieser Art passiert sein,
denn sie steht bis heute auf dem Kopf und dreht sich
deshalb entgegengesetzt zu allen anderen Planeten.
So ziemlich jeder Planet hat in diesem Durcheinander
eine auf’s Dach gekriegt und kreiselt heute mehr oder
weniger schief um seine Achse. URANUS ist zum Bei-
spiel fast umgekippt und , rollt” seither um die Sonne.

Das Sonnensystem und die Sterne miissen von seiner Oberflache aus gesehen ganz schon verquer

Uber den Himmel kreisen.

Bis alle Himmelskorper ihre heutigen Bahnen um die Sonne gefunden hatten, war es ganz schon

chaotisch. Heute sehen wir ein ziemlich aufgeraumtes System, in dem alles wie ein Uhrwerk funkti-

oniert.




Wenn wir von der Erde aus in Richtung Sonne
schauen, sehen wir die unteren Planeten MERKUR und
VENUS. Sie kreisen auf kleineren Bahnen als die Erde
um die Sonne. Wenn wir nach unten schauen, dann
sehen wir die ERDE (der Versuch eines Scherzes), und
wenn wir der Sonne den Riicken kehren und nach au-
Ren in das Sonnensystem hinaus schauen, dann sehen
wir die oberen Planeten. Schon Galilei hat um 1600
bei einem Blick durch sein neues Fernrohr an Johan-
nes Kepler geschrieben: ,Ich habe den ,,Oberen” drei-

Die “inneren” Planeten — sie beinhalten auch die ,,unteren” Planeten Merkur und Venus. fGCh gesehen!”. Er meinte damit den damals letzten —
s oberen — Planeten SATURN. Sein Teleskop war nicht
von besonderer Qualitat, kein Wunder, denn es war ja auch gerade erst erfunden. So hat er die
Ringe des SATURN nicht erkennen kénnen und stattdessen links und rechts jeweils einen Henkel, wie
bei einer Tasse, erkannt und wunderte sich.

Die Begriffe ,obere” und ,untere” Planeten kann man sich ruhig aneignen, umso eher wird man als
Fachmann anerkannt. AuBerdem gibt es noch die Begriffe ,innere-, und ,duRere” Planeten. Mit
den inneren Planten sind die terrestrischen, also festen Planeten gemeint (MERKUR, VENUS, ERDE und
MaARs) und mit den duReren Planeten bezeichnet man die fernen Gasplaneten (JuriTER, URANUS und

NEPTUN). Schauen wir uns die Himmelskorper einmal genauer an.

Nach oben >>




Die Planeten und das Leben

Ob unser Sonnensystem Planeten besitzt ware uns
natirlich vollig schnuppe, wenn es uns nicht geben
wirde. Wenn sich auf der Erde kein Leben entwickelt
hatte, wirden wir auch nicht nach Planeten fragen.
Deshalb ist das Wunderbarste was einem neuen Son-
nensystem passieren kann, die Entstehung von Plane-

ten. Damals, vor 4,6 Milliarden Jahren, als die Sonne

Alle Planeten im GroRenvergleich Quelle: www.Astrokramkiste.de

immer groller wurde und immer mehr Material aus
der Gas- und Staubscheibe abgezogen hatte, waren nachher, als die Sonne endlich komplett war,
nur noch 0,02% der urspriinglichen Gas- und Staubscheibe lbrig. Und dennoch haben sich daraus
alle Himmelskorper bilden konnen, die wir heute bestaunen. Vor allem die Planeten und ihre
Monde.

Nur wenn Planeten um einen Stern kreisen gibt es Gberhaupt Hoffnung fir das Leben. Wir wissen
nicht, ob es vollig fremde Formen von Leben gibt. Leben, das vielleicht nur aus Energie besteht und
deshalb mitten in der Sonne leben kann. Wir wissen es nicht. Jedenfalls kennen wir Menschen nur
die Formen des Lebens, die hier auf der Erde entstanden sind. Und somit sind wir etwas beschrankt
in der Vorstellung, wie wohl Leben anderswo im Weltall aussehen kdnnte. So braucht es also be-
stimmte Voraussetzungen, um sich entwickeln zu kénnen. Und eine der wichtigsten Voraussetzun-
gen aus der Sicht der Menschen ist ein Himmelskorper, der nicht so extrem ist, wie die Sonne. Hier
auf der Erde, dem dritten Planeten des Systems von der Sonne aus gesehen, hat es geklappt. Offen-
bar waren die Bedingungen auf unserem Planeten so ideal fiir die Entwicklung von Leben, dass es




Besondere Rolle der Monde

sich in unglaublicher Vielfalt entwickelt hat. Und heute, wo wir wissen, dass es offenbar Millionen
oder eventuell sogar Milliarden Planeten in unserer Milchstral3e gibt, ist die Suche nach Leben au-
Rerhalb der Erde in vollem Gange. Aber die Suche hat bisher keinerlei Ergebnisse erbracht. Ubri-
gens auch nicht auf den Gbrigen Planeten unseres Sonnensystems. Hier waren die Astrobiologen,
so heillen die Wissenschaftler, die sich auf die Suche nach Leben auRerhalb der Erde machen,
schon froh, wenn sie denn wenigsten Mikroorganismen, also zum Beispiel Bakterien auRerhalb der
Erde nachweisen kénnten. Mittlerweile suchen wir nicht nur auf der Oberflache des Planeten MARs
nach Spuren des Lebens. Es werden bereits heute Weltraumexpeditionen geplant, die zu bestimm-
ten Monden in unserem Sonnensystem aufbrechen werden, um dort nach Formen des Lebens zu
suchen. Deshalb sind die Monde von Planeten ebenfalls fir die Entwicklung von Leben von grolSer
Bedeutung. Nicht nur weil sie des Nachts so schone romantische Stimmungen verursachen,
sondern weil sie zum Teil eventuell tatsachlich Heimstatten von Formen des Lebens sein kdnnten.
Besonders im Visier der Astrobiologen sind einige Monde der groBen Gasplaneten. Die haben da-
von ja reichlich. So werden in den Kopfen der Forscher bereits Plane geschmiedet, demnachst den
Mond ENnceLADUS des Planeten SATURN oder den Mond Eurora, der den Planeten JurITER umkreist,
mit Forschungssonden zu besuchen. Beide Monde, wie auch andere Monde der beiden groRen
Gasriesen, sind von einem dicken Eispanzer umgeben, der mehrere Kilometer dick ist. Nicht weiter
interessant, aber wichtig ist, was sich unter dem Eis befindet. Bei beiden Monden, ENCELADUS und
Eurora, befindet sich ein riesiger Ozean unter dem Eispanzer. Diese Ozeane sind nicht gefroren.
Dort kdnnte sich Leben, zumindest mikrobiologisches Leben, entwickelt haben. Interessant ist in
diesem Zusammenhang das Ende der fantastischen Raumsonden-Missionen Galileo die das Jupiter-
system besuchte und Cassini, die im Saturnsystem unterwegs war. Beide Raumsonden wurden am
Ende ihrer Mission, als ihre Energien verbraucht waren, zum Absturz auf den jeweiligen Planeten,




JUPITER bzw. SATURN, gebracht. Das hatte den wichtigen Grund, dass verhindert werden sollte, dass
die Raumsonden nicht etwa unkontrolliert auf einen der Monde stiirzen. Dort hatten sie moglicher-

weise die Monde mit irdischen Bakterien infiziert.
Nach oben >>

Die Planeten und ihre Monde

Wir werden in diesem Kapitel nicht die einzelnen Planeten mit ihren Steckbriefen aufzahlen. Die
kann jeder im Internet auf Wikipedia , ergoogeln®. Also erwartet hier keine Auflistung unserer
prachtigen Wandelsterne; so nannten unsere Vorfahren jene leuchtenden Plinktchen am Himmel,
die nicht wie die Ubrigen Sterne still am Platz blieben, sondern mit den Jahren tiber den Himmel
wandelten. Wir suchen uns stattdessen fiir jeden Planeten ein paar Besonderheiten heraus, die
man nicht auf den ersten Blick aus den Daten der Eigenschaften herauslesen kann.

Zum Beispiel, dass Planeten am Himmel gar nicht so leicht zu entdecken sind. Deshalb war es auch
erst Ende des 18. Jahrhundert aufgrund der immer besser werdenden Beobachtungstechnik mog-
lich, den Planeten UrANUS und spater dann den Planeten NepTUN zu entdecken. Wobei die Position
von NEPTUN eher mit dem Rechenschieber (fragt euren Lehrer, was das ist) entdeckt wurde, weil die
Bahn von UrRANUS so gar nicht ins Bild passen wollte. Der Autor hat erst Ende 2016 zum ersten Mal
in seinem Leben diese beiden Planeten durch ein 16“ grol3es Spiegelteleskop in der Volksstern-
warte Langwedel gesehen. Optisch kein Highlight; war Uranus doch nur als ein fast punktformiges
Scheibchen mit leicht grinlicher Farbe im Okular zu sehen und NEPTUN; na ja — eben nur ein winzig
kleines Plinktchen; aber das Besondere war eben das Wissen darum, dass ich im Moment der Be-
obachtung sehr, sehr weit in die fernen Tiefen unseres Sonnensystem hinausgeschaut hatte.




Planeten sind keine Leuchten

Ellipsen statt Kreise

Planeten leuchten nicht von selbst. Sie werden wie unser Mond von der Sonne beleuchtet. Beson-
ders hell am Himmel erscheinen Venus, JurITER und SATURN. Sie reflektieren das Licht der Sonne be-
sonders stark. Die Venus ist umhiillt von einer dichten Wolkenschicht. Man kann also die Oberfla-
che der Venus gar nicht erkennen. Deshalb reflektiert sie das Sonnenlicht besonders stark. Und Jupi-
TER und SATURN bestehen ja selbst fast nur aus Gas und erscheinen im Fernglas etwas gelblich. Au-
Rerdem sind sie ziemlich grol3 und haben auch deshalb eine hohere Reflektion des Sonnenlichts.
Sie lassen sich von den Plinktchen der Sterne vor allem deshalb unterscheiden, weil sie nicht so wie
die Sterne flackern. Aufgrund ihrer scheibchen-formigen Gestalt unterliegen sie nicht diesem Ef-
fekt, der ja durch die Lufthille unserer Erde erzeugt wird.

Wenn man wissen will, wann sie denn wo am Himmel stehen, geht das am besten, wenn man sich
im Zeitalter der Computer, Tablets und Smartphones die App ,,Stellarium® von der Website
https://stellarium.org besorgt. Oder man tastet den Himmel mit dem Tablet oder dem Smartphone
mit Hilfe der App ,,Sky Map“ von Google ab.

Die Bahnen von nahezu allen Planeten, auch die Bahn der ERDE, sind nicht genau kreisférmig, son-
dern bilden eine Ellipse. Deshalb sind die Planeten nicht immer gleich weit von der Sonne entfernt.
Besonders macht uns das der Planet MARs deutlich. Mal riickt er zur Freude der Hobby-Astronomen
der ErRDE ziemlich auf die Pelle und ist dann nur ungefahr 56 Millionen Kilometer von der Erde ent-
fernt, oder er ist bei seiner fernsten Ferne iber 405 Millionen Kilometer von uns entfernt. Erist ja
ohnehin ein sehr kleiner Planet, gerade mal halb so gro3, wie die Erde, was die Beobachtung im Te-
leskop nicht gerade erleichtert. Deshalb stirzen wir uns alle auf den Mars, wenn er uns denn mal
nahe kommt. Im Augenblick (Februar 2018) ist er ungefahr 248 Millionen Kilometer von der Erde
entfernt und nahert sich.
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Merkur

Venus

Es gibt so viel von unseren Planeten und ihren Eigenschaften zu erzahlen, dass man viele Blicher
damit fillen kann.

So zum Beispiel die merkwirdige Eigenschaft des Planeten MERKUR, der bei seinen Jahresumlaufen
um die Sonne immer in ein Loch zu fallen scheint und dann mit neuer Umdrehung daraus hervor
kommt. Daran ist Albert Einstein Schuld. Der hat uns von der Beule berichtet, die die Sonne in den
Weltraum driickt. Davon haben wir erzahlt, als wir im Beitrag GréfSe des Sonnensystems von der
Anziehungskraft der Sonne geschrieben haben. Und so fallt MErRKUR immer, wenn er der Sonne am
nachsten ist, ein klein wenig in diese Beule hinein und muss sich wieder daraus hervor kampfen.
Bevor Herr Einstein uns davon berichtet hat, wunderte man sich sehr tGiber das Verhalten von MEeg-
KUR. So ist der Planet ein Beweisstlick daflir geworden, dass die Sonne (wie librigens auch alle an-
deren Massen) tatsachlich den Weltraum verbeult. Albert Einstein hat aber nur einen winzigen An-
teil daran, dass die gesamte elliptische Bahn des MEerRkUR langsam um die Sonne rotiert. Sehr viel
mehr storen die Massen der Ubrigen Planeten die Bahn des MERKUR. Er ist halt nur ein Winzling.

Kommen wir zum zweiten Planeten, der VeEnus. Dass sie sich verkehrt herum um sich selbst dreht
weil sie auf dem Kopf steht, hatten wir ja schon erwahnt. Ist aber auch bekannt, dass man auf der
VENUS das ganze Venusjahr Gber Bleigiel3en veranstalten kann? Wobei hier die Herausforderung da-
rin besteht, das Blei dazu zu bewegen, wieder hart zu werden. Keine Chance! Auf der ganzen Ober-
flache herrscht eine Temperatur von mehr als +400°C!! Zudem ist der Luftdruck so hoch, als wiirde
man auf der Erde in 100 Meter Wassertiefe stehen. Und trotzdem haben Menschen hier bereits
Forschungssonden zur Landung gebracht und Ballone in der dichten Atmosphare treiben lassen,
obwohl es hier Salzsaure vom Himmel regnet. Tja, die Ingenieure, die haben’s drauf.
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Erde

Mars

Das Besondere am dritten Planeten ist offensichtlich: hier gibt es Leben. Manche sagen, dass es
hier sogar intelligentes Leben geben soll. Was aber bisher noch nicht bewiesen ist. Bewiesen ist
aber, dass die ERDE den grofSten Mond im Sonnensystem besitzt. Zugegeben, es gibt groRere
Monde, TITAN beim SATURN zum Beispiel, aber da ist ja auch der Planet selbst viel grol3er. Das Gro-
Renverhaltnis von MoND und ERDE zeigt klar, dass es nirgendwo sonst so ist, wie zwischen Erde und
Monb. Bewiesen ist auch, dass das Klima auf der ERDE ohne unseren MonD noch mehr verriickt spie-
len wiirde, als es das ohnehin schon tut. Denn die ERDE neigt dazu, herum zu kreiseln. Sie steht ja
ohnehin schon ziemlich schief im Weltraum, was auch der Grund fiir Sommer und Winter ist. Der
grolRe MonD stabilisiert die Erdachse. So kreiselt sie nur wenig und die Erdachse vollfiihrt einmal in
ca. 25.750 Jahren einen Kreis am Himmel. Diesen Vorgang nennt man Prazession.

Auch ist besonders erwahnenswert, dass die ERDE ein starkes Magnetfeld besitzt, was dem heiRen
und flissigen Erdkern geschuldet ist. Das Magnetfeld schiitzt die Bewohner des Planeten vor dem
gefahrlichen Sonnenwind. Das Magnetfeld der ERDE macht den Geoforschern im Moment groRe
Sorgen. In groBen Zeitabstanden von mehreren Hunderttausend Jahren polt sich das Magnetfeld
um. Der Nordpol ist dann unten. Solange ziehen die Pinguine dann nach oben, damit sie von den
Eisbaren nicht gefressen werden. Nein, nattrlich nicht wirklich, es betrifft nur den magnetischen
Pol des Magnetfeldes. Zwischen der Umpolung schwachelt das Magnetfeld gefahrlich. Dann kann
der Sonnenwind auf der ERDE groBen Schaden anrichten. Offenbar kommen wir langsam in die
Phase der Umpolung. Nicht morgen und auch nicht Gibermorgen, aber vielleicht in einigen Hundert
oder Tausend Jahren. Jedenfalls wandert der magnetische Pol bereits schon heute und die Starke
des Feldes nimmt ab.

Keinen Planeten kennen wir so gut, wie den MARs. Hier hat es friher groBe Meere gegeben und
auch eine dichtere Atmosphare. Er ist der einzige Planet im Reich der SONNE, der unserer ERDE in
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etwa gleicht. Leider hat der MARs ein grol3es Handicap: er ist zu klein. Nur halb so grof$ wie die ERDE
konnte die Masse des Planeten die Atmosphare nicht festhalten. Deshalb wurde sie immer dinner,
was auch zur Folge hatte, dass das ganze Wasser verdunstet ist. Auch das fehlende Magnetfeld des
MARs ware fur die Entstehung von Leben hinderlich gewesen. Dafiir begleiten ihn Furcht und Schre-
cken, so heiRen die zwei Monde, besser bekannt als PHoBos und Deimos, die sehr schnell Gber den
Himmel flitzen und dem MARs so nahe sind, dass sie in einigen Millionen Jahren abstiirzen werden.
Wir sollten also besser nicht zum MaRrs fahren, viel zu gefahrlich. Stattdessen schicken wir die Ro-
boter hin. Curiosity ist ja nun schon eine ganze Weile auf dem MARs und buddelt nach Spuren von
Leben. Und bald werden weitere Roboter folgen. Der Mensch muss da nicht selbst hinfahren, nur
um zu beweisen, dass er es kann.

Nach dem Planeten MARs folgt der Asteroiden-Girtel. Aber der bekommt ein eigenes Kapitel im
Anschluss.

Jupiter Der Planet JurITER ist wirklich etwas Besonderes in der Planetenlandschaft. Er ist ein wahrer Gigant.
Er hat mehr als zweimal so viel Masse wie alle anderen Planeten zusammen. Und dass, obwohl er
fast nur aus Gas besteht. Da sage mal einer, Gas wiegt doch nichts, wie uns ja die Gasballone auf
der Erde beweisen — oder? Fragt lieber den Chemielehrer, bevor ihr das hier glaubt.

Glauben aber kann man die Tatsache, dass der Planet JuriTER mehr als 60 Monde hat. Wobei der
Begriff ,Mond“ hier sehr groRzligig ausgelegt wird. Jedes Triimmerstilickchen, das er sich angeeig-
net hat, wird hier als Mond bezeichnet.

Genauso gigantisch wie der ganze Planet ist auch sein Magnetfeld. Es erzeugt eine so grol3e Strah-
lung, dass man sich um die Elektronik der Raumsonden sorgen muss, die man zum Planeten
schickt. Im Moment umkreist die Raumsonde Juno den Planeten. Als Galilei Galileo 1610 den gro-
Ren JuriTer das erste Mal im Fernrohr erblickte, sah er zu seinem groRRen Erstaunen, auch vier
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Saturn

kleine Lichtptinktchen, die sich um ihn herum bewegten. Das hat ihn wirklich erschittert. Denn da-
mals dachte man, dass alles im Himmel die Erde umkreisen wiirde. Dass es auch andere Welten ge-
ben soll, die von Himmelskorpern umkreist werden, ging damals kaum in die Kopfe der Menschen.
Hier brach sogar ein ganzes Weltbild zusammen. Galileo hat die vier grolten Monde des Jupiter ge-
sehen; von innen nach aullen |0, EUROPA, GANYMED und KALLISTO.

Was man nicht so oft liest, wenn man sich mit den Planeten beschaftigt, ist die Tatsache, dass der
Planet JurITER in regelmaRigen Abstianden starke Radio-Signale durch das ganze Sonnensystem
schickt —,,Radio Jupiter” sozusagen; man kann die Uhr danach stellen.

Nun, dass JuPITER der GroRte ist, dass wissen wir ja jetzt, aber der Schonste ist er nicht, obwohl er
auch Ringe besitzt. Besonders wunderbar anzusehen ist unbestritten der Planet Saturn. Wer ihn
einmal in einem guten Fernrohr gesehen hat, dem stockt der Atem. Mit unserem Telescopium kon-
nen wir den Ringplaneten zeigen, sobald er wieder nachts am Himmel steht. Sein Ringsystem ist
wirklich ohnegleichen. Eigentlich wollten wir ja hier keine Daten und Fakten aufzahlen, die man
nicht selbst auf einen Blick im Internet nachlesen konnte. Aber das Ringsystem ist unglaublich. Es
sind mehr als 100.000 einzelne Ringe, wobei jeder Ring seine eigene Umlaufbahn hat. Die Fels- und
Eisbrocken des Ringsystems reichen von StaubkorngrofRe bis zum Reihenhaus. Der duBere Ring hat
einen Durchmesser von 960.000 Kilometer. Dabei ist das ganze Ringsystem nicht dicker als 100 Me-
ter. Schon mal den Begriff ,,Schaferhund-Monde” gehort? Das sind kleine Monde inmitten des
Ringsystems. Sie sorgen mit ihrer Masse fiir Ordnung und halten die Liicken zwischen den Ringen
sauber.

Auf dem SATURN herrschen die starksten Dauerstiirme im Sonnensystem. Man sagt, dass hier sogar
Scheunentore fliegen kdnnen, vermutlich auch ganze Scheunen. Aber ein ganz besonderes
Sturmsystem hat die Raumsonde Cassini auf dem Nordpol des SATurRN entdeckt, man hoére und
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Saturn/Titan

staune: es ist sechseckig geformt, so wie ein Hexagon.

Auch der Planet SATURN hat, genau wie der Planet JuprITER, Uber 60 Monde. Die Weltraumsonde Cas-
sini hat so fantastische Bilder von den Ringen und den Monden aufgenommen, dass man sie in eine
Kunstgalerie hangen kdonnte. Einfach traumhaft. Es gibt inzwischen ganze Bildbande Gber den Pla-
neten Saturn mit seinen Ringen. Im Marz 1655 blickte Christian Huygens wieder einmal durch sein
Fernrohr und entdeckte bei SATURN den groRten Mond des Sonnensystems. Er bekam deshalb den
Namen TiTAN, aber erst 200 Jahre nach seiner Entdeckung. Und erst 1940 hat GERARD KUIPER heraus-
gefunden, dass TITAN auch eine Atmosphare besitzt und er war seitdem nicht nur der grofSte Mond,
sondern gleichzeitig auch der geheimnisvollste Mond im ganzen Sonnensystem. Lange hat er seine
Oberflache unter einer dicken und optisch undurchdringlichen Wolkenschicht verborgen. Inzwi-
schen hat er sein Geheimnis liften muissen. Der technische Erfindergeist der Raumfahrt-Ingenieure
hat sie ihm fast alle abgerungen. Denn am 14. Januar 2005 landete eine Forschungssonde auf dem
TiTAN. Die Weltraumsonde Cassini hatte sie Huckepack mitgenommen und Gber dem TiTAN abge-
worfen, bevor sie selbst die folgenden Jahre den Saturn erforschte. Es gibt Bilder von dem Abstieg
der Sonde. Kalt ist es auf dem Titan und es gibt Berge, Meere und riesige Seen. Die sind jedoch
nicht mit Wasser gefillt sondern mit flissigem Methan.

Vieles ware noch zum SATURN und zu seinen Monden zu sagen. Der Mond ENCELADUS war ja schon im
Vorkapitel genannt, weil er fiir eine eigene Forschungsreise auf der Warteliste steht. ENCELADUS be-
sitzt offenbar Warmequellen tief unter der kilometerdicken Eishille. So kommt es zu Wasser-Aus-
briichen, die hoch liber die Oberflache des Mondes aufsteigen und als Eis wieder abregnen. Auch
der Mond DioNE hat vermutlich unter einem Eispanzer fllssiges Wasser gespeichert. Und das alles
so weit draulRen im Sonnensystem. Eine Welt voller Wunder.
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Uranus

Noch weiter drauflen, namlich 2,9 Milliarden Kilometer von der warmenden Sonne entfernt und
somit doppelt so weit wie der SATURN entfernt ist, rollt URANUS um die Sonne. So kann man es wirk-
lich nennen. Seine Drehachse liegt mit ca. 98° fast auf der Ekliptik. Diese merkwiirdige Achsenhal-
tung sorgt fir merkwirdige Effekte im Laufe eines Uranus-Jahres, das 84 Erd-Jahre dauert. Nach
einem halben Jahreslauf zeigt der Stidpol des Planeten zur Sonne und wechselt sich im nachsten
halben Jahr mit dem Nordpol ab. So kommt es, dass die Polarnacht auf dem UraANUS bis zu einem
halben Uranus-Jahr, also 42 Jahre, dauert. Die Monde werden so weit drauen auch immer selte-
ner. So nennt URANUS nur noch 27 Monde sein eigen. Ach ja, da ist dann noch das Ringsystem des
UraNUS. Den hat die Raumsonde Voyager 2 beim Vorbeiflug fotografiert, mal eben nachschauen,
wann das gewesen ist -- aha, Januar 1986; Danke, Wikipedia.

Entdeckt wurde UraNUS von England aus. William Herschel hatte sein 6“ groRen Teleskop am 13.
Marz 1781 in seine Richtung geschwenkt. lhn bei seiner geringen Eigenbewegung als Planet zu
identifizieren ist gar nicht so einfach. Er wird aber wohl ein winziges Scheibchen erkannt haben.
Drei Monate spater ist er dann als Planet anerkannt worden. In etwa zur gleichen Zeit begann Jo-
hann Hieronymus Schroeter mit dem Bau seiner Sternwarten in Lilienthal. Uranus ist Gbrigens der
GroRvater von Jupiter, weil er der Vater von Saturn ist, der wiederum ist der Vater von Jupiter, je-
denfalls in der romischen Gotterwelt. Extra noch mal nachgelesen.

Spatere Bahnbewegungen des UrRANUS zeigten jedoch, dass seine Bahn nicht so war, wie sie den Be-
rechnungen nach sein sollte. Johannes Kepler hatte ja im 17. Jahrhundert der Welt die Kepler’schen
Gesetze geschenkt. Und nach diesen Gesetzen sollte UrRANUS sich anders verhalten. Es sah so aus,
als ginge weiter drauBen noch irgendetwas Grolles und Schweres um. Richtig unheimlich.
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Neptun

Fazit

Fir alle mit einer angeblichen Rechenschwache: Die Mathematik ist unbestechlich und kann die
Natur beschreiben. Nein, sie ist nicht langweilig! Vielleicht etwas mihsam, aber auf keinen Fall
langweilig. So machte sich Urbain Le Verrier daran, die Bahnstérung des URANUS zu berechnen. Er
vermutete einen weiteren Planeten noch weiter drauRen als UrRANUS. Er berechnete die Bahn eines
Planeten, der noch gar nicht entdeckt war! So gigantisch und machtvoll ist Mathematik. Viele Men-
schen waren an der Suche beteiligt und die Geschichte der tatsachlichen Entdeckung eines weite-
ren Planeten nach UrRANUS ist sehr spannend. Wir machen es aber kurz und bitten, genau wie Ur-
bain Le Verrier, den Berliner Astronomen Johann Gottfried Galle im September 1846 darum, doch
mal eben mit seinem Fernrohr nach diesem Planeten Ausschau zu halten. Er hat ihn gefunden, fast
genau an der Position, die Urbain Le Verrier errechnet hatte.

NepTUN war entdeckt. Wiederum fast doppelt so weit, von URANUS wie URANUS von SATURN entfernt
ist, treibt der duBerste Planet des Sonnensystems um die SONNE. Inzwischen sind es so weit drau-
Ren nur noch 14 Monde und ebenfalls ein Ringsystem, die den Planeten begleiten.

Diese Beispiele sollen Euch neugierig auf die wunderbare Welt der Planeten unseres Sonnensys-
tems und des Ubrigen Weltraums machen. Schaut einmal bei den Bibliotheken vorbei oder googelt
was das Zeug halt. Oder schreibt uns. Wir antworten Euch, versprochen!

Nach oben >>

17



Asteroiden-Girtel

Asteroiden und anderer Kleinkram

So einiges an Material aus der Staubscheibe wurde nicht zu einem Planeten. Hat sich irgendwie
nicht ergeben. Die groRen Massen der Planeten, ganz besonders der Gasplaneten, zerrten ganz
schon an allem herum und verhinderten so manche Planetengeburt.
Deutlich zeigt sich das an drei verschiedenen Orten in unserem Sonnen-
system. Da ist zum einen im inneren System der so genannte Asteroiden-
Girtel. Er liegt zwischen Mars und Jupiter. Hier ist eine Liicke in den an-
sonsten ziemlich mathematisch anmutenden Abstanden der Planeten
von der Sonne. Diese Liicke war ja schlieRlich auch Anlass fur die Lilient-
haler Astronomen um Johann Hieronymus Schroeter, nach einem Plane-
ten zu suchen, den man in dieser Liicke vermutete. Heraus kamen, wie

wir in der Lilienthaler Astronomie-Geschichte schon beschrieben haben,

Asteroidengiirtel, real sind es na-
gleich vier Entdeckungen. Gefunden wurden die grofSten Kérper im Aste- tirlich Millionen Piinktchen.

Quelle: www.Astrokramkiste.de

roiden-Gurtel: Ceres, PALLAS, VESTA und JunO. Heute wissen wir, dass es
Millionen kleiner Himmelskorper sind, die hier die Sonne umkreisen.
Als die ersten Raumsonden in das ferne Sonnensystem geschickt wurden, das war so vor ungefahr
40 Jahren, musste man durch den Asteroiden-Gurtel, um Jupiter und Saturn zu erreichen. Denn
oben Uber die Ekliptik driiber oder darunter durchzutauchen funktioniert nicht. Wenn man die
Bahnebene der Planeten verlassen mochte, bendtigt man sehr viel Energie und deshalb auch
groBere Raumsonden. Ist zu teuer, klappt nicht. Es half nichts, Augen zu und durch hiel? die Devise.
Die Wissenschaftler haben damit gerechnet, dass ihre kleinen Raumsonden eventuell mit
Asteroiden kollidieren wiirden. Man wusste noch nicht viel Gber die Dichte des Glrtels. Deshalb
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Jupiter und die Asteroiden

Erdkreuzer

schickte man in kurzen Abstanden die Raumsonden immer gleich paarweise los; Pioneerl und
Pioneer2 und auch Voyagerl und Voyager2 und hatte so die Hoffnung, dass wenigstens jeweils
eine Sonde heil durchkommt. Aber der Asteroiden-Glrtel erwies sich als nicht so dicht, wie man
beflrchtet hatte. Die Abstande zwischen den Objekten sind riesengroR.

Asteroiden sind von fester Struktur; metallisch und steinig. Ihre Formen sind unregelmafRig. Damit
Himmelskorper rund werden kénnen, missen sie im Entstehungsstadium so viel Material an sich
binden, dass der Druck der Masse auf den Kern ein hydrostatisches Gleichgewicht herstellt — so be-
zeichnet die Physik diesen Vorgang. Dann strebt alles Material den Mittelpunkt des Kérpers an und
es entsteht ein Kugel, genauso wie bei einer Seifenblase, deren Partikel wiirden auch gerne zur
Mitte streben, aber da ist alles besetzt; namlich mit Luft.

Ware noch zu erwdhnen, dass sich der Riese JuPITER noch ein paar Asteroiden privat leistet. Gut, SA-
TURN und URANUS machen das auch, sind aber wesentlich bescheidener. Eine Gruppe folgt dem Pla-
neten auf seiner Bahn und eine Gruppe eilt ihm voraus. Wie ein eigener Hofstaat. Diese beiden
Gruppen von jeweils einigen Tausend Exemplaren unterschiedlicher Gro8e nennen die Astrono-
men: die Jupiter-Trojaner.

Die Asteroiden, die sich JuriTer eingefangen hat und die Asteroiden im Asteroiden-Giirtel zwischen
Mars und Jupiter haben ihre eigene stabile und ordentliche Bahn um die Sonne und stellen fiir die
Erde keine Gefahr dar. Wir wissen also wo sie wohnen.

Tut mir leid, wenn ich bisher den Eindruck erweckt habe, als sei alles in unserem Sonnensystem ge-
ordnet und aufgeraumt, denn jetzt lernen wir die NEOs kennen und hier miissen wir besonders auf
die so genannten ,Erdkreuzer” achten. NEO steht flir Near Earth Objects und bezeichnet alle Aste-
roiden, die sich in der Nahe des Erdorbits, also der Erdumlaufbahn, befinden. Einige Tausend Ob-
jekte kreuzen die Bahn der Erde und sind daher grundsatzlich gefahrlich. Aber nur, wenn sich Erde
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und Asteroid am selben Ort zur selben
Zeit befinden. Das ist in der Mehrheit al-
ler Falle zum Gliick aber nicht so. © Tat-
sachlich, ohne Euch wirklich Angst ma-
chen zu wollen, stellen Asteroiden eine
grofde Gefahr fir die Erde dar. Falls es
fur das Leben hier auf der Erde mal vor
der Zeit katastrophal ausgehen sollte,
gibt es nur wenige groRe Gefahren. Die

Asteroiden stehen aber gemeinsam mit

Der Meteor von Tscheljabinsk am 13. Februar 2013

den groRen Vulkanen der Erde auf der
Gefahren-Liste an erster Stelle. An zweiter Stelle folgt gleich der Mensch mit seinen Kriegsgeliisten
und Umweltschaden. Das muss leider so gesagt werden. Die amerikanische Weltraumagentur
NASA und andere grol’e Weltraumorganisationen fiihren schon seit vielen Jahren Beobachtungs-
programme durch, um NEOs zu entdecken und ihre Bahnen zu berechnen. Denn langst sind nicht
alle Objekte bekannt. Es kommt immer wieder vor, dass kleinere Objekte plotzlich irgendwo auf
der Erde Schaden verursachen. Zuletzt in Tscheljabinsk im russischen Ural. Am 15. Februar 2013
bekamen alle Einwohner der Stadt gegen 9:20 Uhr einen gehorigen Schrecken. Mit einer Geschwin-
digkeit von 19km/s rasten 12.000 Tonnen Masse in Form eines Meteors, mit einem Durchmesser
von ca. 20 Metern, Giber die Stadt. Dabei erhitzte sich der Meteor so sehr, dass er auseinander-
brach und dabei erreichte eine Druckwelle die Stadt. Uber 3.000 Gebdude wurden beschidigt. Und
viele Menschen erlitten Verletzungen durch Glassplitter und umherfliegende Gegenstande. Der
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Meteor wurde oft gefilmt, weil viele russische Autofahrer Kameras an ihrer Windschutzscheibe
befestigt haben. Der Meteor kam aus der Blickrichtung Sonne. Deshalb hat ihn keiner bemerkt.

Es gibt zahlreiche Ideen, wie man die Bahn eines Asteroiden andern konnte, falls man eine Gefahr
durch ihn rechtzeitig bemerken kann. Ein richtiges Konzept gibt es aber leider noch nicht.

Das nachste Kapitel fihrt uns in sehr weit von der Sonne entfernte Bereiche des Sonnensystems.
Einsam, kalt und dunkel ist es im Kuiper-Girtel und erst recht in der Oortschen Wolke, dorthin, wo
die Kometen wohnen.

Nach oben >>

21



Kometen — geheimnisvolle Tiefkiihltruhen

Vor vielen Tausend Jahren haben be-
stimmte Schwerkraftereignisse im Son-
nensystem beschlossen, dass der Autor
dieser Zeilen nun endlich mit seinem
Hobby Astronomie beginnen maoge. Sie
schickten einen Kometen auf die Reise in
das Innere Sonnensystem. Nicht irgend-
einen —sondern ein Prachtexemplar. Ein
Komet, den man mit bloflem Auge be-
staunen konnte und der uniibersehbar
am Himmel stand; scheinbar zum Grei-
fen nah. 1995 wurde der Komet ent-
deckt und 1997 durchlief er seinen son-
nenndchsten Punkt und begeisterte fir
einige Zeit die Menschen, die zum Him-

Komet C/1995 Hale-Bopp fotografiert im April 1995
Von E. Kolmhofer, H. Raab; Johannes-Kepler-Observatory, Linz, Austria

mel aufschauten. Seit dieser Zeit hat die Begeisterung fiir die Wunder des Himmels den Autor fest

im Griff.

Bevor er so prachtig und fur viele Wochen am Himmel stand, war er ein kohlrabenschwarzer Him-

melskorper, der unsichtbar aus sehr weiter Ferne kam und in Richtung Sonne stiirzte. Als er in

,hur“ 120 Millionen Kilometer Entfernung den Planeten JurITER passierte, nahm sich der Konig der

Planeten dessen Umlaufbahn zur Brust und veranderte sie durch seine Schwerkraft erheblich.
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Schmutzige Schneebdlle

Fortan kommt Hale-Bopp alle 2.380 Jahre wieder bei uns vorbei. Benannt nach den beiden Entde-
ckern, Allan Hale und Thomas Bopp, die ihn unabhangig voneinander am Himmel aufspurten. Ur-
sprunglich stammt der Komet, damals noch namenlos, aus den fernsten Tiefen des Sonnensystems
—der Oort’schen Wolke. Fir diesen tiefen Sturz Richtung Sonne diirfte er urspriinglich mehr als
10.000 Jahre benoétigt haben.

Kometen bestehen aus lockerem Material. Sie
werden oft auch als Schmutzige Schneeballe be-
zeichnet. Auf ihrer Visitenkarte steht: Eine Mi-
schung aus Staub und verschiedenen Eis-Sorten.
Leider sind Schokolade und Zitrone nicht dabei,
aber Wasser-Eis und gefrorenes Kohlendioxid zum
Beispiel. Meist sind sie kohlrabenschwarz. Man
kann sie nicht im Teleskop sehen. Aber wenn sie
sich auf den weiten Weg zur Sonne machen, weil
sie durch irgendein Ereignis, das etwas mit
Schwerkraft zu tun hat, aus ihrer Bahn geschubst
werden, dann verandern sie sich, wenn ihre neue
Bahn sie immer ndaher zur Sonne fuhrt. Auf der
Hohe der Bahn des Planeten JurITeR, der auch Ko-

metenfanger genannt wird, weht ihnen der Son-
nenwind splirbar entgegen und seine Oberflache Komet 67/P fotografiert von der NASA/ESA-Raumsonde ROSETTA

erwarmt sich. Die gefrorene Eisoberflache beginnt die Sonnenenergie aufzunehmen und pl6tzlich
geht das Eis in den gasformigen Zustand Uber und entweicht oft explosionsartig und es bildet sich
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Kuiper-Gurtel

Oort’sche Wolke

eine Kometen-Atmosphare, die sich immer weiter ausdehnt und hell aufleuchtet. Einen Teil dieser
Atmosphare nimmt der Sonnenwind mit sich fort, und die mitgerissenen festen Bestandteile der
Oberflache beginnen ihren eigenen Weg um die Sonne. Es bildet sich ein Kometenschweif, der viele
Millionen Kilometer lang werden kann.

Ein fleiBiger, unermidlicher Amateurastronom, der Nacht fiir Nacht an seinem Teleskop sitzt und
sich mit heilem Tee wach und warm halt, sieht pl6tzlich ein winziges matschiges helles Fleckchen
am Sternen Ubersaten Himmel. Er schaut in seine Sternenkataloge; findet aber kein Objekt zu die-
ser Zeit an dieser Stelle. Auch in der kommenden Nacht findet er das Fleckchen am Himmel nur an
etwas anderer Stelle. Jetzt meldet er seinen Fund unverziglich liber das Internet an die Internatio-
nale Astronomische Union, IAU, und wenn er wirklich einen Kometen gefunden hat, darf er ihm
seinen Namen geben. Also los, Teleskop kaufen und Kometen suchen. Wenn es doch so einfach
ware.

Von diesen unermesslich weit entfernten Gebieten, in denen die Kometen zu Hause sind und noch
viele Millionen von ihnen ,,geparkt” sind, wissen wir sehr wenig. Bisher hat es noch keinen von
Menschen gemachten Raumflugkorper gegeben, der diese Gebiete heute schon erreicht hatte. So
um das Jahr 1930 herum hat man festgestellt, dass die Bahnen von vielen Kometen ihren Ursprung
in einem Gebiet des Sonnensystems haben missen, das weit hinter dem dufRersten Planeten Nep-
TUN beginnt. Heute wird vermutet, dass dieser Bereich etwa in einer Entfernung von 50 AE (50x die
Entfernung Erde/Sonne) bis 500 AE von der Sonne zu finden ist. Dort vermutet man viele Tausend
eisig gefrorene Himmelskérper mit einem Durchmesser von mehr als 100 Kilometer. Aber eben
auch Kometen, die in der Regel wesentlich kleiner sind.

Noch viel weiter drauRen, als der Kuiper-Girtel, in einem Bereich zwischen 1000 und 100.000 AE
(100.000x die Entfernung Erde/Sonne, mehr als 1,6 Lichtjahre) entfernt, finden wir eine andere
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Heimstatte der Kometen. Hier umgibt das gesamte Sonnensystem offenbar eine kugelférmige
Schale von vermutlich 100 Milliarden, wenn nicht Billionen, so genannter Schnee- und Eiskerne,
auch Kometen genannt; die Oort’sche Wolke. Mit der Oort‘schen Wolke ist es wie mit den Schwar-
zen Lochern: niemand hat sie bisher gesehen; aber beide verraten sich durch ihre Aktivitaten.

Um deutlicher zu machen, was diese Entfernungen bedeuten, nehmen wir die Voyager-Missionen
der NASA, die in den spaten 80er Jahren gestartet wurden, als MaRstab, um zu begreifen von wel-
chen Entfernungen wir hier eigentlich sprechen. Voyager1 fliegt inzwischen mit der Geschwindig-
keit von 61.000km/Stunde (17km/s). Pro Jahr legt sie 3,6 AE zurlick. Sie befindet sich zurzeit 140 AE
von der Sonne entfernt. Bis zum Rand der Oort’schen Wolke bendétigt sie, trotz ihrer ungeheuren
Geschwindigkeit noch 240 Jahre und weitere 24.000 Jahre um wieder aus der Oort’schen Wolke
herauszukommen. Wie unsere Zivilisation zu dieser Zeit aussehen wird, vermag nun wirklich nie-
mand zu sagen. Es ist auf jeden Fall ein merkwiirdiges Gefuhl, dass in weiter Zukunft von Menschen
gemachte Maschinen im Weltall unterwegs sein werden, selbst wenn es die Menschheit vielleicht
nicht mehr gibt. Vielleicht haben ja auch andere Zivilisationen ihre eigenen Spaher vor vielen Jahr-
tausenden auf die Reise geschickt.

Genug gegribelt und zuriick zu den Kometen.

Vermutlich haben die groRBen, dauBeren Planeten in den chaotischen Zeiten der Friihgeschichte un-
seres Sonnensystems mit den kleineren, gefrorenen Schnee- und Eiskernen Ping-Pong oder Flipper
gespielt und sie in die weiten Tiefen der AuBenbereiche der Sonnenschwerkraft geschickt, wo sie
sich kugelférmig um das ganze Sonnensystem angeordnet haben. Dort ist die Schwerkraftwirkung
der Sonne duBerst schwach und es reichen schon kleine Schwerkraftereignisse, wie das Voriberzie-
hen eines fremden Sterns, um die treibenden, kleinen, gefrorenen Himmelskorper auf die Reise zu
schicken. Es ist nicht so selten, dass Sterne an unserem Sonnensystem voriiber ziehen. SchlieBlich
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bewegt sich die Sonne mit ihrem kompletten System selbst durch die Milchstral’e und begegnet im
Voribergehen anderen Sternen. Auch diese Bewegung der Sonne kann Anlass fiir den einen oder
anderen Start der kleinen Korper in Richtung Sonne sein.

Kometen sind fur die Wissenschaftler von sehr groRem Interesse. Deshalb hat es auch schon viele
sehr spektakulare Raumsonden-Missionen zu Kometen gegeben; natlrlich nur, wenn sie in unsere
Reichweite kommen. Dort, wo sie zu Hause sind, sind sie fiir uns unerreichbar. Kometen sind Zeit-
zeugen aus der Zeit der Entstehung unseres Sonnensystems. Das Material aus dem sie bestehen, ist
gefrorene Urmaterie des urspriinglichen Gas- und Staubnebels und ist damit alter als die Sonne
selbst. Der Fachbegriff hierfir ist présolar. Die Untersuchung dieses Materials gibt uns Aufschluss
Uber die Vorgange, die zur Entstehung des Sonnensystems gefiihrt haben und Gber die Entste-
hungsgeschichte selbst. Besonders interessiert die Wissenschaftler, ob in den gefrorenen Kometen-
kernen Organische Molekile enthalten sind, die das Leben auf der Erde als Bausteine benotigt und
durch Kometeneinschlage auf die Erde gelangt sein konnten. Und es wird untersucht, ob auch das
Wasser unserer Meere von den Kometen stammt. Wie wir in unseren Haushalten, die verderbli-
chen Dinge einfrieren, bewahren auch die Kometen, wie fliegende Tiefklihltruhen, die Geheimnisse
der Vergangenheit.

Nach oben >>

Text: Peter Kreuzberg, Februar 2018
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