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Dieses Buch lddt dich zu einer Reise durch die Naturgeschichte

der Erde ein. Wir folgen dabei einem zeitlichen Strang, der von der Entstehung

der Erde selbst iiber ihre Belebung mit Pflanzen, Pilzen, Tieren und

Menschen bis in die heutige Welt reicht.

Mensch

Neandertaler Homo sapiens

Die Welt, wie du sie kennst, wird sehr vom Menschen
und seiner Technik bestimmt. Das erféhrst du tég-
lich, denn du lebst in einer vom Menschen gebauten
Siedlung, die durch StraBen mit anderen Siedlungen
verbunden ist. Du benutzt vom Menschen gebaute
Fahrzeuge, um dich fortzubewegen. Und du nutzt
vom Menschen entwickelte Technik, mit der du dir
Informationen besorgen kannst, egal ob du unterwegs
oder zu Hause bist.

Dieses Buch ist voller Wissen iiber unsere Naturwissen-
schaften. Du findest darin viele Antworten auf deine
Fragen, aber sicherlich werden auch viele neue Fragen
in dir geweckt — so ergeht es jedem Naturwissen-
schaftler, der zu Themen und Fragen forscht. Dann
lass nicht locker, sondern such weiter nach Antworten.
So erweitert sich nach und nach nicht nur dein Wissen
tiber die wundervolle Natur, sondern auch dein Ver-
stdndnis dafiir.

Wir leben auf dem Planeten Erde. Er ist der drittnéchste
Planet zum strahlenden Stern unseres Sonnensystems, der
Sonne. Um die Sonne kreisen noch weitere 7 Planeten und
unzdhlige Zwergplaneten. Unser Sonnensystem erscheint
uns riesig, doch in Wirklichkeit ist es nur ein winziger Teil
der MilchstraRengalaxie, die wiederum nur einen winzigen
Teil im unvorstellbar groRen Weltall mit Milliarden von
Sternen und Galaxien einnimmt.

Die Erde hat eine lange Geschichte. Diese begann vor

4,6 Milliarden Jahren. Aus einer Wolke aus Gas und

Staub hat sich der Planet Erde gebildet. Im Lauf der Zeit
verdichtete sich diese Materie zur heutigen Erdkugel.

Die Oberfldche wurde zu festen Gesteinen. Weil aus
diesen Gesteinen Wasserdampf entwich, entstand die

Atmosphdre mit ihren Wettererscheinungen.

Blick aus dem Weltall auf die Erde,
unseren blauen Planeten

Nachdem sich die zundchst heif3e Erde
abgekiihlt hatte, bildeten sich die Meere
und Kontinente. In den Meeren ent-
standen die ersten Lebewesen. Sie waren
zundchst winzig klein, doch sie entwickelten sich weiter.
Bald verlieRen erste Pflanzen das Meer und verwandelten
das Land in griine Lebensrdume, die dann von den ersten
Tieren besiedelt wurden. So entstanden tiber Millionen
von Jahren immer wieder aufs Neue zahlreiche Tier-
gruppen wie Krebse, Spinnen und Insekten, Fische, Vogel
und Sdugetiere. SchlieBlich entwickelten sich vor etwa

3 Millionen Jahren aus menschenaffenartigen Vorfahren

die Urmenschen. Wir Menschen sind ihre Nachfahren.

Im tropischen Regenwald gibt es
sehr dichtes Pflanzenwachstum.

Durch die Wanderung der Erdplatten, die Zyklen der
Sonne und viele andere Griinde, die du in diesem Buch
kennenlernst, dndern sich auf der Erde immer wieder

die Lebensbedingungen. Es gab sehr heif3e Perioden und
solche, in denen grof3e Teile der Erde von Eis bedeckt
waren. An diese Anderungen haben sich Pflanzen, Pilze
und Tiere stets dadurch angepasst, dass sie sich und ihren
Kérper verdndert haben. Der Mensch hat dies hingegen
kaum getan. Auf Anderungen der Lebensbedingungen
reagiert der Mensch — so wie es seine Vorfahren schon
durch die Erfindung von Steinwerkzeugen getan haben —,
indem er immer wieder neue Techniken entwickelt. Durch
diese Werkzeuge und Maschinen hat der Mensch die
Umgebung auf unserem Planeten sehr stark verdndert.

Und er wird die Erde weiterhin gestalten.

Wir tragen die Verantwortung
Heute leben fast 8 Milliarden Menschen auf der Erde, das
ist eine sehr grof3e Anzahl. Alles, was der Mensch erschafft
und verbraucht, hat einen groen Einfluss auf alle Lebe-
wesen der Erde — auf die Pflanzen, Pilze und Tiere. Der
Mensch braucht viel Platz zum Wohnen, Arbeiten und
Fortbewegen. Er verbraucht und verdndert die Rohstoffe
der Erde, um sich zu erndhren, Dinge herzustellen und
Energie zu gewinnen. Dabei entstehen auch grof3e Mengen
an Abgasen und Abfallstoffen. All dies verdndert die Erde.
Die Folgen sind nicht nur fiir uns, sondern auch fiir die
Pflanzen, Pilze und Tiere spiirbar grof3 — ihre Lebensrdume
werden kleiner und die Lebensbedingungen verdndern sich
viel schneller, als das jemals auf der Erde geschehen ist.
Dadurch sterben viele Arten aus. Auch wandelt sich das
Klima der Erde.

Wir Menschen tragen eine besondere Verantwortung fiir
unsere einzigartige Heimat Erde, den einzigen Planeten, der
bewohnt werden kann. Jeder Einzelne von uns muss dafiir
sorgen, dass nicht nur wir Menschen, sondern auch die
vielfdltigen Pflanzen, Pilze und Tiere in Zukunft gut auf der

Erde leben kénnen.

So benutzt du dein Buch

Das Inhaltsverzeichnis auf den Seiten 2 und 3 gibt dir
einen Uberblick iiber die Themen in diesem Buch und

auf welcher Seite du sie findest. Jedes der 3 grof3en Teile
iiber die unbelebte Natur, die belebte Natur und die vom
Menschen gestaltete Welt beginnt mit einer Doppelseite,
auf der die einzelnen Themen des Abschnitts aufgefiihrt
sind. In den Kdsten wird besonderes MINT-Zusatzwissen
oder spannendes ,,Wusstest du ...2“-Wissen vermittelt.
»Mach mit“-Kdsten laden dich zu Experimenten ein und
Steckbriefe geben dir mehr Informationen zu einzelnen
Arten. Suchst du ein ganz bestimmtes Thema wie Erdél

oder Hexenringe, so schlag im Register auf Seite 190 nach.

Bdrbel Oftring

Tagpfauenauge
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HIER ERFAHRST DU ALLES UBER:
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Das Weltall
ist ein unvor-
stellbar groRer
Raum, der auch Universum
genannt wird. Es entstand vor
13,8 Milliarden Jahren aus einem
superwinzigen, superheiRen Energieball, der sich im Bruch-
teil einer Sekunde ungeheuer stark aufbléhte. Man nennt
das ,,Urknall“, obwohl er mit einem Knall, wie du ihn
kennst, nichts zu tun hat. Damit etwas knallt, braucht
es Luft, und die gibt es im freien Weltall nicht.
Deshalb miisste der ,,Urknall“ besser ,,Urblitz“ heiRen.
Dieses Aufbldhen geschah nicht etwa irgendwo im All,
sondern dabei entstand iiberhaupt erst das Universum.
Nach und nach kiihlte es sich ab, und schlieBlich bildeten sich
darin Atome, Sterne, Planeten und Galaxien. Noch heute dehnt
sich das All immer weiter aus.

In diesem Kapitel erfihrst du alles iiber den Mond, unsere
Planeten und die Sonne, (L L

\
die Sterne und die ~
MilchstraRe. Obwohl
Astronomen stetig

forschen, gibt es immer

noch viele Rdtsel.

.....
.

.
......
.........................
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Wir leben auf einer kleinen rotierenden Kugel mitten im unermesslich
der Erde. Sie wird beleuchtet und erwdrmt von einem glii

SRR

groRen Weltall,

=i henden Ball, der Sonne.
Unser stindiger Begleiter ist ein kleiner Himmelskérper, der Mond.

RegelmdBig verdndert er sein Aussehen — mql ist er eine Sichel, mal eine helle Scheibe,

Doch was ist dieses Nachtgestirn eigentlich?

mal ist er ganz verschwunden.

Der Mond begleitet die Erde auf ihrer Bahn um die Sonne
und umrundet sie in rund 27 Tagen. Die Zeitspanne von
Vollmond zu Vollmond ist mit etwa 29 Tagen etwas ldnger.
Der Mond ist viel kleiner als die Erde. Sein Durchmesser
o476 ke betrdgt nur ein Viertel des Erddurchmessers.
Die Entfernung zum Mond betrégt im Durchschnitt etwa
384'900 km — das entspricht etwa 10 Erdumrundungen um
den Aquator. Alle anderen Himmelskérper sind viel, viel
weiter weg. Der Mond ist daher der einzige Himmelskérper,

den Menschen bisher besucht haben. Luft und Wasser gibt €s
auf dem Mond nicht.

Sonnenlicht

Neumond

Sonnenlicht

............

Mondphasen

Der Mond sendet kein eigenes Licht aus, sondern wird von apsi S o'

.......
.o o
.o

o

.®

e
.
.......

der Sonne beschienen. Mondphasen wie Vollmond oder

Halbmond entstehen, weil das Sonnenlicht mal von vorm und dAm .dunklen Nachthimmel glénzt der Mond silberhell. Doch
mal von der Seite auf den Mond falt. as ist eine Tduschung: In Wirklichkeit wirft seine Oberflache

. kaum mehr Licht zuriick als eine staubige Asphaltstraﬁe-

ee*

einem kleinen Fernrohr zum Mond, am besten
wenn er eine Sichel zeigt. Dann kannst du groRBe

Krater mit Ringwaillen erkennen. Hier schlugen

gewaltige Meteoriten ein.
Mit ,,Google Moon* kannst du am Computer die

Mondoberfliche genau studieren.

Mondmeere

Friiher waren die Forscher davon iiberzeugt, dass der Mond
der Erde Ghnlich ist und dass sogar Lebewesen darauf
wohnen. Die dunklen Bereiche wurden als Meere gedeutet.
Doch auf dem Mond gibt es keine Luft, daher miissen
Astronauten dort Raumanziige tragen. Weil die Schwerkraft
viel geringer ist als auf der Erde, wiirde eine Vogelfeder auf
dem Mond ebenso schnell zu Boden fallen wie eine Glas-
murmel. Auch Wasser gibt es nicht. Die ,,Mondmeere“ sind

trotz ihres Namens gar keine: Sie bestehen aus dunklem
Gestein.

MACH MIT!

Schau einmal mit einem guten Fernglas oder




DIE SONNE

Jeden Morgen geht die Sonne auf, zieht ihre Bahn iiber den Himmel, spendet uns

Licht und Wirme und verschwindet abends wieder unter den Horizont

Stell dir vor, die Sonne wiirde plétzlich verschwinden. Dann
hdtten wir ewige Nacht. Die griinen Pflanzen kénnten
nicht mehr gedeihen. Es giibe Hungersnéte, denn Tiere und
Menschen erndghren sich von Pflanzen, Weil die Sonnen-
wdrme fehlte, wiirde es rasch eisig kalt und die Ozeane

wiirden zu Eis erstarren. Aber keine Angst, das passiert nicht!

So nah und doch fern

Am Himmel wirkt die Sonne recht groB und nah. Doch in

Wirklichkeit ist sie weit weg — etwa 150 Millionen Kilometer

Ein Flugzeug wiéire zur Sonne rund 22 Jahre lang unterwegs!
Dass sie uns so nah erscheint, liegt an ihrer gewaltigen .
GroBe. Sie hat etwa 1,4 Millionen Kilometer Durchmesser —
das bedeutet, man kénnte auf der Sonnenscheibe neben-
einander 109 Erdkugeln aufreihen! Undin den Sonnenball
passen sogar 1,3 Millionen Erdkugeln hinein.

Kern-Kraftwerk
Seit iiber 5.000 Millionen Jahren leuchtet die Sonne, und sie

strahlt eine unvorstellbare Menge an Energie ins All. Auf

die Erde trifft nur ein kleiner Teil davon. Die Energie stammt
aus dem Kern der Sonne, wo gewaltiger Druck herrscht.

G Ig(l ntische EXPIOSiOHEN Dort ,verbacken® stiindig Atomkerne. Diese sogenannte
Die Sonnenoberfléche ist ein Meer aus superheiBen Gasen
das stdndig brodelt und kocht und gewaltige Hitze qus- )

strahlt. Manchmal ereignen sich dort Explosionen, die

tii ’ =

;SNarker sind als 100 Milliarden gleichzeitig explodierender

i asserstoffbomben! Sje schleudern groRe Mengen heifser
onnenmaterie empor, die dann gewaltige leuchtende

B.. . 1
f)gen bildet. Man nennt sje Protuberanzen. Jede ist um ein
Vielfaches gréRer als die Erde,

Kernfusion liefert die Energie.

Protuberanz

\Energietransport :
durch Konvektions- 2 © .© " T 4 §trahlup,

stréme
"

...........
......................................

Ene-l'giq;fafisport durch

,,,,,,,,,,,,,

Das Ende der Sonne

Seit ihrer Entstehung hat die Sonne rund die Hailfte ihres
»Brennstoffs“ verbraucht. Doch auch wenn der Rest davon
aufgebraucht ist, verldscht sie nicht, sondern bldht sich auf
und strahlt noch viel intensiver. Auf der Erde werden dann
die Ozeane verdampfen, das Festland wird verdérren und
schlieBlich wird die Erdoberfldche gliihen. Aber keine Angst:
Das passiert erst in unvorstellbar ferner Zukunft, etwa in
1.000 Millionen Jahren.

.......

Kernreaktionen

im Zentrum der
Sonne erzeugen
die Energie, von der

wir alle leben.

darfst du
hauen!

AChtung‘. auf keinen fall

i onne sC
nglas oder fernrohr in die S i
e as Auge sofort zerstoren:

mit einem Fe arde d
rennwirkung wiirde

pie B
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Gasball Sonne
‘_./ ** S C H w E R K R A FT Die Sonne ist ein Ball aus brodelnden und kochenden Gasen. .

. s .. are?
sammen. Die Atome formen dann von selbst das kleinstmég- kt schwerelos W

... dass man im Erdmittelpun
penn dort heben sich die Anz
rundherum gegenseitig auf.

jehungskrafte der Massen

? H .
davon? Das liegt an der Schwerkraft. Diese Kraft zieht einen fallen gelassenen Stein R e

' .I....
Wieso fliegt sie dann nicht auseinander und verteilt ihre wEARsssaRER 7 )
s Materie im All? Das bewirkt ebenfalls die Schwerkraft. Jedes quSteSt du ceo ®
H H . . Gasatom zieht seine Nachbarn an, und das hdlt den Ball zu- /—
Warum kreisen die Planeten eigentlich um die Sonne und fliegen nicht einfach :

ceesscceccsssccccccssog,

nach unten und hdlt uns alle quf der Erdoberfliche.

Schwerelosigkeit

In einem Satelliten, der die Erde umkreist, einem Raum-

eoe
-...o-oo--o-o-o.....o-oo
sseccce

schiff und auf der Internationalen Raumstation ISS herrscht

Schwerelosigkeit. Astronauten konnen frei herumschweben.

Verschﬁttetes WaSSer fOrmt Sich von Selbst zu einer Kugel. ... ....................................................... =
Doch das liegt nicht daran, dass die Schwerkraft der Erde auf Mond- Basaisirigrnia
der ISS so schwach wire. Vielmehr bewirken Umlaufbahn : umlauf

und Geschwindigkeit der ISS, dass sich Fliehkraft (die Kraft,
die nach auRen zieht) und Schwerkraft (die Kraft, die nach
innen zieht) gegenseitig aufheben.

' Fliehkraft
‘ Mond :

Erd-
anziehungs-
kraft

In einem stabil um die Erde
kreisenden Korper wie
einem Satelliten heben sich
Schwerkrafteinfluss der Erde

und Fliehkraft auf.

...................

Das Gesetz der Schwerkraft

Jede Masse (zum Beispiel ein Planet, Stein, Atom, Mensch)

zieht jede andere Masse an. Diese Anziehungskraft nennt

man Schwerkraft. Das massereichste ObjekEinunzersyy = B A s T AR ek A

Sonnensystem ist die Sonne — sie besitzt fast 1.000-mal
mehr Masse als alle Planeten zusammen! 10 kg 10 kg
Je groRer die beiden Massen sind, desto gréRer ist auch ihre

gegenseitige Anziehung. Allerdings wird diese Kraft mit
zunehmendem Abstand zwischen den Massen kleiner. Des-
halb spiiren ferne Planeten die Anziehungskraft der Sonne

weniger stark als Planeten, die in kleinerem Abstand die
Sonne umrunden.

Weltall

Mond

Die GroRe ist entscheidend!

Von der GroRe des Himmelskérpers héngt die Strke seiner % iR

Schwerkraft ab. Wir spiiren diese Anziehungskraft als Ge-

wicht. Weil der Mond kleiner ist als die Erde, héttest du dort
nur ein Sechstel deines Gewichts.
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~ DIE PLANETEN

Planeten

Im Sonnensystem gibt es insgesamt 8 grof3e Planeten sowie
einige Zwergplaneten.

Merkur, Venus, Erde und Mars ziehen ihre Bahnen nahe der
Sonne. Sie sind im Grunde genommen groRe Felsbrocken,
Man nennt sie daher Gesteinsplaneten. Die Erde ist der
grolte von ihnen.

Die riesigen Planeten Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun
bewegen sich fern der Sonne. Sie bestehen zum grsRten
Teil aus Stoffen, die bej Temperaturen auf der Erde Gase
sind. Doch weil diese Planeten sehr kalt sind, sind diese

Gase verfliissigt oder festgefroren, Man nennt die Planet
en
Gasplaneten oder Gasriesen,

Zwergplaneten

Zwergplaneten sind deutlich kleiner als Planeten, aber
immerhin kugelférmig. Das bedeutet, dass sie einst feuer-
fliissig gewesen sind und sich zu einer Kugel ballen konnte
Der bekannteste Zwergplanet ist Pluto. Pluto galt zuniich .
als ein Planet. Inzwischen haben Astronomen im Kuiper- p
Giirtel weit jenseits der Neptunbahn gber eine Anzahl éhn
licher kleiner Kérper entdeckt. Man nennt sje nun Zwerg- !
planeten. Neben Pluto zdhlen dazu etwq Eris, Haumeq :
Makemake und Sedna. Der uns ndchste Zwergplanet i,st

Ceres. Er ist der gr6Rte Himmelskérper im Asteroidengurt |
e

Eris

Haumeq Makemake Ceres

Exoplaneten

Nicht nur unsere Sonne besitzt Planeten, auch einige Sterné

in den Weiten des Weltalls werden von Planeten umkreist-
Inden letzten Jahrzehnten haben Forscher tausende weitere
Planeten um ferne Sterne entdeckt. Man nennt sie Exo-
planeten. Die meisten dieser Exoplaneten sind vermutlich
IebenSfeindHCh' Aber es gibt viele Millionen Planeten, die
erddhnliche Temperaturen und flissiges Wasser besitzen-
Aufihnen kénnte es Leben geben. Vielleicht nur mikroskOPiSCh
kleine Lebewesen, vielleicht aber auch intelligente, technisch

begabte AuBerirdische — donh dianoitesar ol BEIE

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

" Merksatz -

iter — P
- Merkur — Venus — Erde — Mars — jup?

Saturn — Uranus — Neptun: Die Reihe?” €

folge der Planeten vom sonnennachsrce;‘ = N

i 2um sonnenfernsten kannst du dif mit kTart
folgenden Satz merken: Mein Vater -Ermel. |

Mir Jeden Sonntag Unseren Nachthim e,

(Die Worter haben die gleichen Anfang

staben wie die Planetennamen-) \ .

/ Ve

Planeten-Steckbriefe

Mel'kl.“' ist der kleinste Planet und zu-

dem der Sonne am nédchsten. Er wird

daher auf der Sonnenseite bis zu

430 Grad Celsius heif, wiihrend die
180 Grad Celsius ab- .
9km,1 Merkurtag: : bur

rkurjahr: 88 Erdtage

Nachtseite auf
kihlt. Durchmesser: 4.87
:'- 58 Tage 15 stunden, 1Me

. Die Erde st nach heutigem Wissen der einzige Planet, Der Mars erscheint rétlich, weil sein Ober-

der Leben trégt. Die groRen Ozeane und die Lufthiille lassen
n Planeten“ erscheinen. Unser Heimatplanet

flachengestein groRe Mengen eisenhaltiger
und daher rostfarbener Stoffe enthdlt.
Hier gibt es erloschene Vulkane wie den
Olympus Mons, mit 27 km Héhe der
grofte Vulkan des Sonnensystems. Aquator-
Durchmesser: 6.792 km, Pol-Durchmesser:
6.752km, 1 Marstag: 24 Stunden 37 Minuten
4,1Sekunden, 1 Marsjahr: 687 Erdtage

sie als ,,Blaue
ist eine Kugel von gut 12.700 km Durchmesser. Der

Aquator ist etwa 40.000 km lang. Die Erde dreht
sich innerhalb von 24 Stunden (also einem Tag) ein-
mal um sich selbst und umrundet in gut 365 Tagen
nem Jahr) einmal die Sonne. Zwei Drittel der

(alsoinei
aus Gesteinen bestehenden Erdoberfldche sind mit Wasser
AL, Eigem il MSRCARIE: thapat™ e R - Y .
als 500 km hinaufreicht, nach oben hin aber rasch immer
diinner wird. Aquator-Durchmesser: 12.756 km, Pol-Durch-

r-12.714km, Tagdauer: 23 Stunden 56 Minuten

¥ ®?

d1Ed JUPiter ist der Riese unter den Planeten: Er hat

Masse wie alle anderen Planeten

4,1 Sekunden, 1)ahr: 365,256 Erdtage

i : fast 3-mal so viel
- men und das 1000-fache Volumen
unte

zusam
der Erde. Die Atmosphdre ist durch b
Bénder gefdrbt und sehr stiirmisch. Aquator-

84 km, Pol-Durchmesser:

| ines auffdlligen Ring-
ist vor allem wegen sei .
Saturn | systems bekannt. Es besteht aus zahl- o essar 142

i i : : i -9 Stunden 55 Minuten
losen Eis- und Gesteinsbrocken, die : 133.708km, 1) uP'tertflg Erdjahre 315 Erdtage
zusammen {iber 100.000 Einzelringe 30 Sekunden, 1 Jupiterjahr: L
hmesser:120.536KM, 2 T esesessssssssnssnnenssnent

aem,

bilden. Aquator-Durc
728 km, 1 Saturntag:

r: 108.
pol-Durchmesse . i

n,1Saturnja

Neptun hat eine besonders stiirmische Gashiille.
Hier toben die stéirksten im Sonnensystem
beobachteten Winde. Sie blasen mit rund

2.000 Stundenkilometern, 10-mal stérker

als ein Orkan auf unserer Erde! Aquator-
Durchmesser: 49,528 km, Pol-Durchmesser:
‘ 48.682km, 1 Neptuntag: 15 Stunden 57 Minuten
59 Sekunden, 1 Neptunjahr: 164,79 Erdjahre

Umlaufbahn. Er rollt also sozusagen auf
seinem Aquator wie eine Bowlingkugel
um die Sonne. Aquator-Durchmesser-

51.118 km, Pol-Durchmesser: 49.946 km,

3 1Uranustag: 17 Stunden 14 Minuten

24 Sekunden, 1 Uranusjahr: 84,011 Erdjahre
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, Die Entfernungen im Weltall sing fiir uns
- - kaum vorstellbqr, Sie sind weit gréRer als
- T jeder Weg auf der Erde. Astronomen ge- =
.o o ben die riesigen Entfer i
. Fu r d'c h I Al 1 g : nungen im Weltgll i
icht die einzigen Himmelskérper, H aher nicht in Kilometern qn — das ergiibe
ic a endlos lange Zahlen Stattdesse -
; . e . :akte s b s N nutzen
die sich um die Sonne bewegen. Es gibt noch einige andere kosmische Obj ’ - sie die MaReinheit »Lichtjahr, Ein Lichtjahr ist dje Strecke, die Licht in s
die auch um die Sonfiekielsen. =  einemJahr zuriicklegt. Das sind etwa 10.000 Milliarden Kilometer — fqst e
= 70.000-mal die Strecke von der Erde zur Sonne,

/I Sekunde

8 Minuten

.......
................
...............

Asteroidengiirtel
Zwischen der Umlaufbahn von Mars
Ring aus hunderttausenden von klein

unregelmaRig geformten Gesteins-

und Jupiter liegt ein
eren und groReren,
und Metallbrocken.

Kometen )
: k] i * Manchmal erscheint am Nachthimmel fiir mehrere Tage
. .o : . . ; : W . B : ] itainem Iangen hellen
Kuipergiirte| e : Fo R T B oder Wochen ein heller Fleck mit ein
Jenseits der Neptunbahn erstreckt sich ejn gewaltiger Ring Vi q ST oorthe ‘B SRt e _
aus einigen hundert Milliarden Eis- yng Gesteinsbrocken, 2

der Kuipergiirtel. Hier sind auch P|y
planeten zu finden,

. . -
SChWell Solche Gebllde nennt man Kometen. Fr uher Ilabell
“(e

die Menschen geglaubt, dass sie Ungliick bringen wur'den.
i et besteht aus Eis, Staub und lockerem Gestein.
o Zwerg- i in die Ndhe der Sonne kommt, entsteht der
Wenn ein Komet in die . . :
Schweif — dann bldst der Sonnenwind die Bestandteile des
c =1
Oortsche Wolke

Komets weg und sie leuchten.

Erde!




‘_e/"*ﬁ STERNE UND sTE

RNBILDER

Die Sterne heif3en auch Fixsterne. Das bedeutet »feste
Sterne“, weil sie scheinbar am Himmelsgewélbe
festgemacht, fixiert sind — anders als dje Planeten, die iiber
den Fixsternhimmel wandern.

Mit bloBem Auge kann man in einer sehr klaren, dunklen
Nacht etwa 2.000 Sterne sehen, von hellen Stddten aus
allerdings sehr viel weniger. Und am Tag tiberstrahlt die

Sonne das schwache Sternenlicht. Dann kannst du keine
Sterne sehen.

apella

Kleiner
Hund

*Prokyon

Sternbilder

Viele helle Sterne stehen am Himmel in mehr oder weniger
auffdlligen Gruppen zusammen. Das bemerkten die
Menschen schon vor vielen Jahrtausenden. Sie gaben den
auffdlligsten Gruppen Namen, manche von Géttern oder
Sagenhelden, andere von Tieren oder Gegensténden. Da gibt
es etwa den Orion, den GroBen Bdren, die Leier, den Schwan,
die Zwillinge und den Stier.
Die Sternbilder der siidlichen Erdhalbkugel haben erst vor
einigen Jahrhunderten durch europdische Seefahrer Namen
bekommen. Daher gibt es dort so seltsame Namen wie
Mikroskop, Fernrohr, Sextant, Pendeluhr, Luftpumpe. Nahe

dem Himmels-Siidpol steht das Kreuz des Siidens.

Am klaren Nachthimmel kannst du die Ster |
ne

Sonne. Sie sind jedoch so weit entfernt, dass
i

euchten sehen. Sterne sind wie unsere

WIF sie nur als Piinktchen wahrnehmen.

(S 4
cesescssesssssseese ‘7 .
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Wusstest du ... 4
ist?
... dass das wohl bekannteste sternbild gar keines 1

. “ rnbilds
Der ,Grofse Wagen* ist nur ein Teil des grofseren Ste
,Grofser Bar«. ;

.
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Kreisendes Himmelsgewdlbe

Wenn du mal eine Nacht aufbleiben und den Sternhimmel
anschauen darfst, bemerkst du etwas Seltsames: Die Stern-
bilder wandern langsam — so wie die Sonne am Tag — von
Ost nach West iiber den Himmel. Es gibt aber auch einen
festen Punkt, um den sie sich bewegen. Man nennt ihn
Himmels-Nordpol. Man kann ihn gut ausmachen, weil dort
zufdllig ein heller Stern steht, der Polarstern.

Mit dem ,,GroRen Wagen* kannst du sehr leicht den Polar-

stern finden. Dann weiRt du immer genau, wo Norden ist.

Sternnamen

Sehr helle Sterne tragen Namen, etwa Aldebaran, Altair,
Algol, Beteigeuze, Deneb, Rigel, Wega, Procyon und Sirius.
Besonders Sirius ist im Winter gut zu sehen. Er steht links

unter dem auffdlligen Orion und ist der hellste Stern am
Himmel.

Mehrfachsterne

Sterne entstehen gleichzeitig zu Abertausenden in ,,Stern-
wiegen“. Dort ballen sich Gaswolken unter ihrer eigenen
Schwerkraft zu zahllosen Kugeln zusammen, die schlielich
aufstrahlen und mit der Zeit auseinanderdriften. Vielfach
bleiben dann zwei oder mehr Sterne tiber ihre Schwerkraft
aneinandergebunden. Zum Beispiel erscheint der mittlere
Deichselsternim ,,GroBen Wagen* dem blof3en Auge als
Doppelstern. Das Teleskop zeigt ihn sogar als Vierfach-
Sternsystem.

Es gibt auch ,scheinbare” Doppelsterne. Sie stehen nur von

der Erde aus gesehen nebeneinander, aber in ganz unter-

schiedlichen Entfernungen.

Manche Sterne freilich sind Einzelgénger. Vermutlich zdhlt

auch unsere Sonne dazu. Es ist aber auch méglich, dass sie

einen fernen, vielleicht kleineren und dunkleren Begleiter be-
sitzt, den wir noch nicht entdeckt haben.
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Im All i
beobachten die Astronomen zahlreiche sehr seltsame Himmelskérper.

Di i i .
¢ meisten sind sehr alte Sterne, die am Ende ihrer Entwicklung stehen.

Weille Zwerge

Wenn kleinere Sterne ihren gesamten Brennstoff ver-
braucht haben, sind sie ihrer eigenen Schwerkraft wehrlos
ausgeliefert. Die Schwerkraft ballt die gesamte Materie
des Sterns zusammen, sodass selbst die Atome zerquetscht
werden. Es entsteht ejn kleiner, aber heller
Ein Loffel voll Materie von einem WeiRen Zwerg wiirde auf
der Erde mehrere Tonnen wiegen, etwa so viel wie ein Last-

wagen. Dieses Schicksal wird auch unsere Sonne in vielen
Milliarden Jahren treffen.

Antares

»WeilRer Zwerg“.

Rote Ri 1sterne

Im Vergleich mit manchen anderen Sternen ist unsere Sonné
nur ein kleines Piinktchen. Der rot leuchtende Riesenstern
Beteigeuze im Sternbild Orion ist etwa 1.000-mal so gro
wie sie. Wre Beteigeuze so groR wie ein Fuball, wdre die
Sonne daneben nur ein Stecknadelkopf. Zudem strahlt Be-
teigeuze gut 135.000-mal heller als sie.
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Neutronenstern

Wenn ein Stern explodiert ist, hinterldsst er eine Kugel.
Diese Kugel heift Neutronenstern und sie hat einen Durch-
messer von nur wenigen Kilometern. Aber in dieser Kugel
ist die Materie noch viel stérker verdichtet als bei WeiRen
Zwergen. Ein Loffel voll davon wége auf der Erde so viel wie

ein grof3er Berg!

Supernova

Sehr massereiche Sterne existieren oft ,,nur“ einige Millionen
Jahre lang, denn sie verbrauchen ihren Brennstoff viel
schneller. Am Ende explodieren sie mit einer ungeheuren Ge-

walt: Eine ,Supernova“ flammt auf. Sie ist fiir mehrere Tage

so hell wie mehrere Milliarden Sterne zusammen.

Schwarzes Loch

Aus einem Stern, der mindestens eine 40-fache Sonnen-
masse hat, entsteht nach der Supernova-Explosion eines der
geheimnisvollsten Gebilde im All. Forscher nennen es das
»Schwarze Loch®, denn es ldsst wegen seiner ungeheuren
Schwerkraft nicht einmal Lichtstrahlen entweichen. Was im
Innern eines solchen Gebildes existiert oder passiert, weifd

noch niemand.

Die ins Schwarze
Loch stiirzende .
Materie :
umkreist es :
zundchst mit

immer hoherer

esessesesoa,,,

Geschwindig-
keit. Ein Teil
wird dabei .

als schmaler

% e

Teilchenstrom  *

°, ausgestoflen. -
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. DIE MILCHSTRASSE
UND ANDERE GALAXIEN

—

halbem Weg zwischen Mitt

€ und Rand der Galaxis,

Unsere Heimatgalgxje

Von oben gesehen bietet unsere G

EREEVIEI

esssss®

*esscsssas .s

Alle Sterne der MilchstraRe rotieren langsam um ik
Zentrum. Unsere Sonne braucht fiir einen Umlauf g

240 Millionen Jahre. Das ist eine lange Zeit: Als A g
Malin der jetzigen Position war, gab es auf der P
nicht einmal Dinosaurier.

Unsere Nachbarschaft im All

Alle Sterne, die wir am Nachthimmel sehen, sind Teil unser®”
MilchstraRe. Aber unsere MilchstraRe ist nur eine Vo™ .
zahligen Milliarden weiterer Galaxien. Mit guten Auge” .
kannst du in einer klaren Nacht eine andere Galaxie seher”
die benachbarte Andromeda-Galaxie. Sie ist Wit mass.e“ t
und sternenreicher als unsere MilchstraBe, und selbst ¢ %

n i . . ien.
och klein verglichen mit manchen Riesengalaxie”

“sea
--------
...............
.................

Entstehung der
Hintergrundstrahlung Dunkles

GruB3 aus der Vergangenheit
Wenn du in den Sternenhimmel schaust, blickst

du weit in die Zeit zuriick. Denn das Licht der

.-c..o-.o.-o---.....s

fernen Sterne ist viele zehntausend Jahre unter-
wegs, bis es uns erreicht. Noch viel weiter weg
sind fremde Galaxien. Schon die Andromeda-Galaxie sehen

wir nur, wie sie vor 2,5 Millionen Jahren aussah — so lange

braucht das Licht, um zu uns auf die Erde zu gelangen. GroRe

Teleskope fangen sogar Licht von Galaxien auf, die viele

Milliarden Lichtjahre weit weg sind.

Beschleunigte Ausdehnung
durch ,Dunkle Energie”

Entstehung von Galaxien,

Zeitalter Sternen und Planeten

Inflation

Urknall

Erste Sterne (nach etwa
400 Millionen Jahren)

Ausdehnung nach dem Urknall
13 Milliarden Jahre

Galaxien im Haufen

Niemand kann sich die Zahl der Sterne im Universum auch
nur vorstellen. Moderne Teleskope zeigen Milliarden von
Galaxien im All, jede mit vielen Milliarden Sternen. Die
Galaxien stehen in ,,Galaxienhaufen® beieinander, und diese
wiederum bilden ,,Superhaufen®. Diese Superhaufen formen
gewaltige leuchtende Faden. Dazwischen gibt es leere Hohl-

rdume mit jeweils vielen Milliarden Lichtjahren Durchmesser.

Dunkle Materie

Die ,normale“ Materie, aus der wir selbst und aus der auch
Planeten und Sterne bestehen, bildet im All nur einen Bruch-
teil der insgesamt vorhandenen Materie. Die Galaxien und
Galaxienhaufen sind umhiillt von gewaltigen Wolken und
Fiden. Weil sie unsichtbar sind, nennt man sie ,,Dunkle
Materie“. Sie durchzieht das All wie ein Spinnennetz. Ent-
lang dieser Fiden haben sich Sterne und Galaxien gebildet.

Woraus diese , Dunkle Materie besteht, ist véllig unbekannt.
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Wusstest du ...

f-— .
... dass im Zentrum unserer Galaxis ein superschweres schwarzes Loch
existiert, mindestens 4 Millionen Mal massereicher als unsere Sonne?
Vermutlich hat sogar jede Galaxie solch einen schweren Kern.

[ §

Dunkle Energie

Vor einigen Jahren entdeckten die Astronomen zu ihrer
groRen Uberraschung, dass sich das All seit wenigen
Milliarden Jahren deutlich schneller ausdehnt als zuvor.
Niemand weil3 bisher, was fiir eine Ursache diese Aufbldhung
beschleunigt. Physiker nennen sie ,,Dunkle Energie®. Aber

was sich dahinter verbirgt, ist ein bisher ungelostes Rétsel.

Andere Universen

Unser Universum umfasst alles, was wir sehen kénnen, und
vielleicht viel mehr. Es ist aber durchaus méglich, dass es
auflerhalb von unserem Universum noch andere Universen
gibt. Zu diesen haben wir keinen Zugang. In manchen gibt es
vielleicht andere Naturgesetze. Oder es existieren dort keine
Sterne, sondern ganz andere, fiir uns unvorstellbare Gebilde,
vielleicht auch intelligente Wesen.




