Die Planetariumsgesellschaft OWL e.V.

Im Frihjahr 2002 wurde in Paderborn die als gemein-
nltzig anerkannte Planetariumsgesellschaft OWL
e.V. gegrundet. Ihr Ziel ist es, in Ostwestfalen-Lippe
(OWL) ein Planetarium zu errichten und zu betrei-
ben. Das Planetarium soll zuallererst der naturwissen-
schaftlichen Allgemeinbildung breiter Bevélkerungs-
schichten und der Jugend dienen. DarlUber hinaus
kann es aber ganz allgemein — auch in Kooperation mit
anderen Kulturtragern — ein Kulturzentrum sein.

Die Mitgliedschaft in der Planetariumsgesellschaft
OWL steht jedem offen. Sternbegeisterte Fachleu-
te, Amateure, Sternfreunde im weitesten Sinne und
auch passive Sympathisanten sind herzlich eingela-
den, als Mitglieder die Realisierung des Projektes in
OWL zu begleiten.

Der Planetenweg

Das Sonnensystem im Maf3stab 1:1 Mrd.

Planetariums ge.sellschaft owL

Im Mai 2006 eréffnete die Planetariumsgesellschaft OWL e. V. mit stadtischer Un-
terstitzung und zahlreichen Sponsoren, diesen Planetenweg. Wir bieten fir die-
sem Weg astronomisch-aktuelle Fihrung auf der Basis eines padagogisch-didak-
tisches Konzeptes und Unterrichtsmaterial an, was fur einen Planetenweg einzigartiq ist.

Die Planetariumsgesellschaft OWL e. V. bietet dartber hinaus auf Anfrage
astronomische Sonderveranstaltung (Himmelsbeobachtungen, Vortrage) an.

www.planetarier.net

Der interessierte Sternfreund findet im Beobachtertreff OWL
Gleichgesinnte. In dieser Gruppe steht nicht das Planetarium
im Mittelpunkt der Aktivitaten, sondern die Beobachtung
und das Fotografieren des Sternhimmel mit Teleskopen.

Gleichwohl unterstitzen die Mitglieder entsprechende ihren
Moglichkeiten die Planetariumsgesellschaft OWL bei Werbe-
aktionen und 6ffentlichen Beobachtungsangeboten.
www.astronomie-owl.de
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Die Sonne im Arminiuspark Merkur

Sponsoren

e Susanne u. Martin Niggemann, Paderborn
® Tanja Taylor, Schlangen

e Michael F. Meyer, Bad Lippspringe

e Stadler-Edelstahl, Herford Polymehr, Paderborn

e Prof. Dr. rer. nat. Helmut Wenck, SchloB Holte e Heinemann, Werbetechnik, Paderborn

e Best Western Premier Park Hotel, Bad Lippspringe e Driller Getranke, Paderborn

® Kreis Paderborn, Gesellschaft zur Férderung sozialer und e Jung Oberflachenversiegelung, Salzkotten
kultureller Einrichtungen e Wilhelmsen Kunststoff, Hannover

* Dipl. Ing. Rudolf Benteler, Bad Lippspringe

e Uhren- u. Goldschmiedehaus Schafers, Bad Lippspringe

e Biirgermeister Willi Schmidt

e Wilhelm Willeke, Schlosserei-Stahlbau, Bad Lippspringe

e Hans-Ulrich Bonig, Bad Lippspringe

e Fliesen u. Naturstein Liicke, Bad Lippspringe

e Kur- & Tourismusverein e. V., Bad Lippspringe

* Heimatverein Bad Lippspringe

in der Dedinger Heid

e Niggemeier Lackierungen, Paderborn

e Peters Glasmalerei, Paderborn

e RLS Jakobsmeier, Paderborn

e Rudiger Simon, Gundersheim

e Josef Schafers Modellbau, Paderborn

e Bernd Kruse Design, Paderborn

e Siegfried Hillebrand, Paderborn

e Dr. Nicole Henkemeier, Bad Lippspringe

e Reiner Flemming, Ba

e Machradt Graphischer Betrieb, Bad Lippspringe
e Biirgerschitzenverein, Bad Lippspringe
e Bewohner der Dedinger Heide und der

Verein zum Schutz von Natur und Lebensqualitat

¢ Reinhard Wiechoczek, Paderborn-Dahl
e Karl Anthony, Paderborn

e E. Bohner, Bad Lippspringe

e Dr. Werner Rademacher, Verl

e Jose Luis Marques-Lopez, Miinchen

e Margarete und Karl Klein, Liesborn-Wadersloh
e Joachim Rudolph, Bad Lippspringe

® £.ON Westfalen Weser, Paderborn

Auf nach Bali in den Arminiuspark

Venus 108 m

e,Bad Lippspringe

d Lippspringe

Impressum:
Planetariumsgesellschaft OWL e. V.
Anreppener Str. 32

33129 Delbriick

.Here comes the sun... Er6ffnungs-Event im Arminiuspark am 1. Mai 2006

Ein Rundwanderweg durch Bad Lippspringe - Lange: 6 km

| Saturnhalfte am Ring, Mars, Neptun und

Uranus im Hintergrund

Jupiter und Venus in Arbeit

Planetenweg
Eroffnung
am 1.Mai 2006

Reinhard Wiechoczek, damaliger
Prasident der Planetariumsgesellschaft

Entwurf und Realisation:
Manfred Claes-Schaefers, 2004-2006
www.claes-schaefers.de



Die Sonne

N sim

Sonne

Merkur

Chromosphare und Protuberanzen

Das Zentrum unseres Planetensystems ist die Sonne in
149,6 Mio. km Entfernung von der Erde. Die Sonne
Ist ein Gasball riesiger Masse. Sie ist das Gravitations-
zentrum unseres Sonnensystems, an das alle Planeten
durch die Gravitationskraft gebunden sind.

Aufgrund ihrer sehr hohen Temperatur ist sie ein gi-
gantischer Kernfusionsreaktor, der das ganze Plane-
tensystem in Form von Strahlung mit Energie versorgt.

Als ein Stern sendet die Sonne selbstproduziertes Licht
aus; Planeten und Monde reflektieren dieses Licht. Die
sichtbare Oberflache der Sonne heif3t Photosphare. Im
Teleskop stellt sie sich gekérnt dar — als ein Muster von
Granulen: Aus dem Innern der Sonne aufsteigende,
kurzlebige Gasblasen sind dafir verantwortlich.

Stérungen der Oberflachenstruktur werden als dunk-
lere Sonnenflecken sichtbar. Diese sowie weitere Son-
nenphanomene unterliegen einem elfjahrigen
Aktivitats-Zyklus.

Uber der Photosphare befindet sich als “Sonnenat-
mosphare” die Chromosphare, bis zu 10 000 km stark,
aber von geringerer Dichte als das Sonneninnere.

Die Chromosphare wird nur mitspeziellen Filterglasern
sichtbar, zum Beispiel im schmalen Spektralbereich der
Wasserstofflinie H-Alpha. Protuberanzen schief3en als
lonisierte Gase weit Uber den Sonnenrand hinaus in
die noch dinnere Korona, die bei Sonnenfinsternis-
sen oder bei entsprechenden Fernrohrausstattungen
als Kranz um die Sonne herum sichtbar wird.

Die Sonne wurde in zahlreichen Kulturen als Gottheit
verehrt. Das klingt noch in unserer heutigen Tageszu-
ordnung nach: Sonntag - engl.: Sunday.
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Sonnenfleck

PIanetariumsOWL
Durchmesser:

1,4 Mio. km = 109-facher Erddurchmesser; im Modell 1,40 m

Korona - Sonnenfinsternis

Daten der Sonne

Masse:
333.000 Erdmassen, das sind 99,8 % der Gesamtmasse des
Sonnensystems

Volumen:
1,3 Mio. Erdvolumina

Rotationsdauer:
Im Mittel 25 Tage + 9 Std. + 7 min.

Mittlere Dichte:
1,409 g /cm3

Fluchtgeschwindigkeit: 617,7 km/s

Temperaturen:
15 Mio. Grad im Zentrum, 6.000 Grad an der Oberflache
(Photosphare), 1 Mio. Grad in der Korona

Chemische Zusammensetzung:
74% Wasserstoff, 24% Helium, 2% Reststoffe

Alter:
4.5 Milliarden Jahre

Energiewandlung in der Sonne:
Kernfusion. Wasserstoff-Kerne verschmelzen zu Helium-Kernen.
Der Brennstoffvorrat reicht ftr weitere 4.5 Milliarden Jahre.

Zum Nachdenken:

Die energiereiche Strahlung der Sonne erreicht auch
die Erde in unterschiedlicher Intensitat. Wie macht sich
der Einfluss dieser Strahlung in der Natur und in der
Technik bemerkbar ?

In der Sonne laufen stdandig Kernreaktionen ab,
deren verheerende Wirkungen wir auch von der
Wasserstoffbombe her kennen.

Warum aber explodiert die Sonne nicht?




Merkur

Merkur steht der Sonne am nachsten. In der Um-
gebung der alles Uberstrahlenden Sonne ist er
nicht ganz leicht zu beobachten.

Gr6Be, chemische Zusammensetzung und physi-
kalischer Zustand lassen Merkur ahnlich zur Erde
erscheinen.

Der Merkur ist ahnlich dem Mond mit Einschlags-
kratern dicht tGbersat. Diese verteilen sich gleich-
maBig Uber die bisher beobachtete Merkurober-
flache.

Die groBe Flachendichte der Krater legt ein hohes
Alter der festen Oberflachenkruste nahe, wobei
aus der Uberlagerung von Einschlagsstrukturen
wie beim Erdmond und beim Mars eine zeitliche
Abfolge der Ereignisse festgestellt werden kann.

Man geht von einer Verfestigung des Merkur vor
4,5 bis 4 Milliarden Jahren aus. Die bisherigen Be-
obachtungen lassen keine Anzeichen fir Platten-
tektonik und aktiven Vulkanismus erkennen. Ein
atmospharisches Geschehen ist nicht beobachtet
worden.

Merkur wurde von den Rémern als Gott der Kauf-
leute verehrt. Er wurde dem griechischen Gott
Hermes nachempfunden, dem Gott des Gelingens
und der Verschlagenheit.

Der Name dieses Gottes hat sich
bis in die heutige Tageszuordnung erhalten:
Mittwoch — frz: Mercredi, ital.: Mercoled.i.

Falschfarbenaufnahme der Merkur- Auf dem Merkur

oberflache, Quelle: NASA/JPL-Caltech
PlanetariumsOWL
Mittlere Sonnenentfernung:

58 Mio. km, 0,39 AE (AE = 149,6 Mio. km)

Daten des Merkur

Sonnenumlauf: 88 Tage
Mittlere Bahngeschwindigkeit: 47,9 km /s
Achsenneigung: 3 Grad

Aquatordurchmesser:
4.878 km = ca. 1/3 des Erddurchmessers: im Modell 0,5 cm

Rotationsdauer: 58 Tage + 15 Std. + 30 Min.

Masse: 0,054 Erdmassen = ca. 1/20 der Erdmasse
Mittlere Dichte: 5,43 g/ cm3 ; ungefahr wie bei der Erde
Schwerkraft im Vergleich zur Erde: 38 %
Fluchtgeschwindigkeit: 4,2 km /s

Albedo: Reflexionsgrad Sonnenlicht = 6 %
Oberflachentemperatur: Von + 415 °C bis -180 °C
Atmosphare: keine

Magnetfeld: 500 nT
(Nanotesla, eine Mal3einheit fur die Starke des Magnetfelds);
sehr klein im Vergleich zum Magnetfeld der Erde

Monde: keine

Zum Nachdenken:

Wie schwer waren Sie auf dem Merkur?
Welche Hohe wirden Sie wohl im Hochsprung
erreichen?

Merkur steht am Himmel nie weiter als 28°
ostlich oder westlich der Sonne. Warum?

Wie erklaren Sie sich die groBen
Temperaturschwankungen auf dem Merkur?

Welche Erklarungen haben Sie fir die groBBe
Kraterdichte auf dem Merkur?



Venus Radarkarte aufgenommen durch
Raumsonde Magellan, Quelle: NASA/ PL

Von der Sonne aus gesehen ist die Venus der zweite
Planet. Sie hat fast die gleiche Gr63e wie die Erde und
kommt dieser wahrend ihres Umlaufs so nahewie kein
anderer Planet. Nach dem Mond ist sie das hellste Ob-
jekt am Nachthimmel. Am besten ist sie morgens und
abends, um Mitternacht aber nie zu sehen. Sie wird des-
halb auch Morgenstern und Abendstern genannt und
als solche zu allen Zeiten besungen.

Bei den Rémern war sie Sinnbild der Liebesgéttin Venus.

Diese Verehrung findet sich noch heute im romanischen
Sprachgebrauch: Freitag - frz.: “vendredi”, ital.: venerd;;
Abwandlungen des lateinischen Begriffs “Veneris dies”.

Eine undurchsichtige, geschlossene Wolkendecke ver-
wehrt den direkten Blick auf die Venusoberflache. Dort
herrscht eine Temperatur von + 450 °C. Die feste, leicht
und nur weitraumig gewellte Oberflache weist Hohen-
unterschiede in der GréBenordnung von 1.000 m auf.
Nur an wenigen Stellen werden 2.000 m erreicht.

Die heiBe Atmosphare besteht hauptsachlich aus
Kohlendioxid (ca. 96%) und zu einem geringen Teil aus
Stickstoff (3,5%). Der Rest von ca. 0,5% entfallt vor allem
auf Wasserdampf. Sie ist etwa 50 mal dichter als unsere
Erdatmosphare und sorgt so auf der Venusoberflache fur
einen mittleren Druck von etwa 90 bar. Das entspricht
auf der Erde einem Druck unter Wasser in etwa 900 m
Meerestiefe.

Zum Vergleich: Der irdische Luftdruck pendelt um den
Wert 1 bar = 1000 Millibar. Die Venusatmosphare ist in
mehreren Ebenen von dichten, geschlossenen Wolken-
schichten durchzogen. Es handelt sich dabei zu 75% um
schwefelsaurehaltige Aerosole. (Aerosol: Gemisch aus
Gas und flussigen Schwebetrépfchen;”Nebel”) Chlor-
und phosphorhaltige Aerosole wurden in geringerem
Umfang ebenfalls beobachtet. Es gibt auch Hinweise auf
Beimengungen von elementarem Schwefel.

Der heutige Zustand der Venus vermittelt uns eine vage
Vorstellung davon, wie es auf der Erde zur Zeit ihres
Urzustands ausgesehen haben kénnte.

—

Mit 8 km Hohe ist Maat Mons der hochste Die Geburt der Venus,
Vulkan auf der Venus, Quelle: NASA/PL Sandro Botticelli, ca. 1485/86

PlanetariumsOWL
Mittlere Sonnenentfernung:

ca. 108 Mio. km, 0,723 AE (AE = 149,6 Mio. km)
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Daten der Venus

Sonnenumlauf: 225 Tage
Mittlere Bahngeschwindigkeit: 35 km/s
Achsenneigung: 177 Grad

Aquatordurchmesser:
12.104 km, im Modell 1,2 cm

Rotationsdauer: 243 Tage + 14 Min. Der Drehsinn ist
entgegengesetzt zu demjenigen der anderen Planeten

Masse: 0,82 Erdmassen
Mittlere Dichte: 5,24 g/ cm?
Schwerkraft im Vergleich zur Erde: ca. 90%

Fluchtgeschwindigkeit: 10,4 km /s

Albedo: Reflexionsgrad Sonnenlicht =76 %
Oberflachentemperatur: + 450 Grad

Atmosphare: 96,4 % Kohlendioxid, 3,2 % Stickstoff,
verschiedene Restgase (Uberwiegend Wasserdampf)

Magnetfeld: unbekannt

Monde: keine

Zum Nachdenken:

Die Venus kennen Sie als hellen “Morgenstern” und “Abendstern”.
Wie kommt diese auffallende Helligkeit zustande?

Die Achsenneigung der Venus unterscheidet sich
grundsétzlich von derjenigen fast aller anderen Planeten.
Wie sind die Unterschiede zu deuten?

Was bedeuten sie flir den “Tageslauf” der Sonne auf
der Venus verglichen mit demjenigen auf der Erde?




Der blaue Planet Erde, aus dem Weltall
gesehen, Quelle: NASA/JPL-Caltech

Von der Sonne aus gezahltist der blaue Planet Erde der
dritte Planet in unserem Sonnensystem und mit seiner
festen Kruste der gréBte unter den”Gesteinsplaneten”
Merkur, Venus, Erde und Mars. Das Alter der Erde wird
auf etwa 4,5 Milliarden Jahre geschatzt.

In ihrer frihen, glutflissigen Phase musste die Erde,
der Wirkung der Eigengravitation ihrer Masse und den
Gesetzen der Flussigkeiten folgend, Kugelgestalt an-
nehmen. Sie war sozusagen ein Magma-Tropfen im
Weltall. Aufgrund der ziemlich schnellen Erdrotation
ist es allerdings unter der Wirkung der damit verbun-
denen Fliehkrafte zu einer geringfligigen Abplattung
der “Erdkugel” an den Polen gekommen. Der Aquator-
durchmesser ist um rund 40 km gréBer als der Pol-
durchmesser.

Die Erde ist in unserem Sonnensystem der einzige Planet
mit héher organisiertem Leben. Das hangt an den recht
eng bemessenen physikalischen Bedingungen, unter
denen Leben im irdischen Sinne mdéglich ist und die
uns auf der Erde zuteil geworden sind. So kann z.B.
Eiweil3 nur im engen Temperaturbereich zwischen etwa
10°C und 60°C biologisch aktiv werden. AuBerhalb
dieses Bereichs wird es entweder zerstdrt oder es
verliert seine Aktivitat.

Die Gr6Be der Schwerkraft spielt auch eine Rolle und
nicht zuletzt die Existenz von Wasser.

Die Herkunft des Wassers auf der Erde ist bis heute
nicht zufriedenstellend geklart. Unklar ist auch, war-
um es auf der Erde so viel mehr Wasser gibt als auf den
anderen erdahnlichen Planeten. Ein Teil davon durfte
in einer frihen Epoche der Erdgeschichte durch Aus-
gasen aus dem Magma stammen.

Es wird aber auch diskutiert, ob ein erheblicher Anteil
des Wassers in der Frihphase der Erde durch einschla-
gende Kometen und Asteroiden aus dem Weltall hierher
getragen worden ist, denn diese Objekte bestehen zu
einem erheblichen Teil aus Eis.

Mutter Erde,
Gemalde von Manfred Claes-Schaefers

Planetariums geSe/lschaft owWL

Mit Blick vom Mond - Erdaufgang,
Quelle: NASA/PL

Daten der Erde

Mittlere Sonnenentfernung:
149,6 Mio. km = 1 AE (AE = 149,6 Mio. km)

Sonnenumlauf: 1 Jahr = im Mittel 365,2522 Tage
Mittlere Bahngeschwindigkeit: 29,8 km /s
Achsenneigung: 23,5 Grad

Aquator-Durchmesser: 12.756 km; im Modell 1,3 cm
Polarer Durchmesser: 12.712 km

Rotationsdauer: 23 h + 56 min + 4s = 1 Tag
Masse: 1 Erdmasse
Mittlere Dichte: 5,52 g/ cm?

Schwerkraft: mittlere Fallbeschleunigung = 9,81 m/ s2.
Eine Masse von 1 kg wiegt ungefahr 10 N (Newton)

Fluchtgeschwindigkeit: 11,2 km /s
Albedo: Reflexionsgrad Sonnenlicht =39 %
Mittlere Oberflachentemperatur: + 15 Grad

Atmosphare: 78 % Stickstoff, 21 % Sauerstoff, 1% Edelga-
se, 0,35 Promille Kohlendioxid (Tendenz steigend!)

Magnetfeld: 51 000 nT
Mond: 1

Zum Nachdenken:

Die Dauer eines Umlaufs der Erde um die Sonne erzwingt
eine bekannte Kalenderkorrektur. Welche?

Welche astronomischen Daten der Erde sind fiir ihre Jahreszeiten
verantwortlich?

Was wirde geschehen, wenn die Achsenneigung
O Grad oder 90 Grad oder 180 Grad wére?
Finden Sie solche Situationen bei anderen Planeten?

Kénnte irdisches Leben wie gewohnt weiter bestehen, wenn
die Erde an die Stelle der VVenus oder des Mars versetzt wiirde?




Der blaue Planet Erde, aus dem Weltall
gesehen, Quelle: NASA/JPL-Caltech

Unser Mond ist ein natUrlicher Trabant der Erde. Er ist der bisher
einzige Himmelskérper, dervon Menschen betreten wurde,
erstmals am 20. Juli 1969. Die fur uns sichtbare Vorderseite
konnte von der Erde aus mit Hilfe von Teleskopen karto-
graphiert werden. Die Oberflache auf der Rickseite hat
sich uns jedoch erst durch Raumsonden erschlossen. Trotz-
dem birgt er noch viele Geheimnisse. Ist er gemeinsam mit
der Erde entstanden? Ist er von dieser eingefangen wor-
den oder aus dieser durch einen gigantischen Einschlag
abgespalten worden? Die ausgepragte Kraterlandschaft
konnte nur entstehen, weil der Mond keine Atmosphare
besitzt. Somit konnten kosmische Geschosse ungehindert-
die Mondoberflache erreichen und in der Folgezeit nicht
durch wetterbedingte Erosion eingeebnet werden.

Die Gezeiten sind ein vom Mond verursachtes irdisches
Phanomen. Der Mond ist durch die Gravitationskraft an
die Erde gebunden. Andererseits wirkt auch der Mond
durch diese Krafte auf die Erde zurulck. Erde und Mond
sind ein “Gespann”, mit gemeinsamen Schwerpunkt,
das sich unter der Wirkung der solaren Gravitationskraft
auf einer Ellipsenbahn um die Sonne bewegt, wahrend
sich gleichzeitig das Gespann als ungleichgewichtige
Hantel um den Schwerpunkt dreht. Sie “eiert” entlang
der Ellipsenbahn des Schwerpunkts um die Sonne her-
um. Dadurch kommt es zu Fliehkraften, welche im Zu-
sammenwirken mit den von Erde und Mond ausgehen-
den Gravitationskraften in den Weltmeeren je einen
Flutberg auf der mondzugewandten und auf der mond-
abgewandten Erdhalbkugel erzeugen. In Deutschland
betragt der Gezeitenhub etwa einen halben Meter.

In den alten Kulturen hat der Mond stets go6ttliche Ver-
ehrung erfahren. Die Mondphasen sind zu einem “gott-
gegebenen” Zeitmal3 geworden und zu Sinnbildern far
irdisches Werden und VVergehen. ImIslam spielt der Mond-
kalender fur die Datierung der religiésen Feste eine ent-
scheidende Rolle. Auch die Datierung des christlichen
Osterfestes jeweils am ersten Sonntag nach dem ersten
Frahlingsvollmond hat wohl mythologische Wurzeln im
Gang des Mondes.

Mr. Moonlight,

UTC/Apollo 11 Aquarell von Manfred Claes-Schaefers

Die Verehrung des Mondes findet sich bis P/anetariumsOWL
heute in unserer Tageszuordnung: Mon-

tag- engl.: Monday - frz.: Lundi und ital.:
Lunedi nach derrémischen Mondgéttin
Luna.

Daten des Mondes
Mittlere Entfernung zur Erde:
384.400 km = 0,00257 AE (AE = 149,6 Mio. km)

Erdumlauf - siderisch: 27 Tage + 7 Std. + 43 Min. + 5 Sek.
(auf den Sternenhimmel bezogen ein voller Umlauf von 360 Grad)

Erdumlauf - synodisch: 29 Tage + 12 Std. + 44 Min.
(von der Erde ein Umlauf von Vollmond zu Vollmond)

Mittlere Bahngeschwindigkeit: 1,02 km /s
Achsenneigung: 5 Grad
Aquator-Durchmesser: 3.476 km; im Modell 3 mm

Rotationsdauer - siderisch: 27 Tage + 7 Std. + 43 Min. + 5 Sek.
Masse: 0,0123 Erdmassen; wenig mehr als 1/100 der Erdmasse

Mittlere Dichte: 3,34 g/ cm?

Schwerkraft: im Vergleich zur Erde: 16,6 %
Fluchtgeschwindigkeit: 2,37 km /s
Albedo: Reflexionsgrad Sonnenlicht =12 %

Mittlere Oberflachentemperatur: Oberflachentemperatur:
stark variierend zwischen +130 °C (Tagseite) und -160 °C
(Nachtseite)

Atmosphare und Magnetfeld: entfallt

Zum Nachdenken:

Veranschaulichen Sie sich den Unterschied zwischen
siderischen und synodischen Erdumlauf des Mondes.
Der Mond zeigt uns immer , dasselbe Gesicht”. Die
physikalischen Prozesse, die dazu geftihrt haben, sind
auch taglich auf der Erde am Werke.

Was wird angesichts dieser Tatsache das Schicksal der
Erde sein? Wie wird sich ihre Tageszeit einstellen?
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Jupiter Mars

Der rote Planet Mars, Quelle: NASA/PL

Von der Sonne aus ist Mars der vierte und gleichzeitig
der erste auBBerhalb der Erdbahn umlaufende Planet.
Nach GréBe und Struktur gehért er zu den erdahn-
lichen Planeten. Wegen seiner roten Farbe, die auch
mit bloBem Auge zu sehen ist, wird er auch der Rote
Planet genannt und war einst fir die Rémer Sinnbild
ihres Kriegsgottes. Mars ist ein “rostiger” Planet.
Eisenoxid im Gestein und im Staub der Oberflache ist
dafir verantwortlich.

Er besitzt eine diinne Atmosphare Uberwiegend aus
Kohlendioxid und geringe Spuren von Wasserdampf.
Der Atmospharendruck an der Oberflache des Mars
betragt nur 6,36 Millibar und entspricht dem Luft-
druck aufder Erdein 35 km H6he. Mars zeigt sich heu-
te als trockener Wiuistenplanet, der wie Merkur und
unser Mond Einschlagskrater aufweist. Tief einge-
schnittene Canyons lassen vermuten, dass die Marsat-
mosphare in der fernen Vergangenheit wesentlich
dichter gewesen sein muss und auf dem Boden und
in der Atmosphare reichlich Wasser vorhanden war.
Es wird geratselt, wo dieses Wasser geblieben ist. Die
schon lange gehegte Vermutung, dass sich unter der
Oberflache des Mars Wasser-Eis befinden kénnte, hat
sich 2005 durch Einsatz der ESA Sonde Mars-Express
als richtig erwiesen.

Der héchste Berg aller Planeten des Sonnensystems
befindet sich auf dem Mars: Der erloschene Vulkan
Olympus Mons, ist 27 km hoch und hat 600 km Ba-
sisdurchmesser.In der Marsatmosphare findet man
auch Spuren von Methan-Gas, die von einem noch
aktiven Vulkanismus herrihren kénnten. Quellen fir
Methan sind Einschlage von Kometen und Methan
produzierende Mikroorganismen.

Die Analyse der Bahndaten des Satelliten Mars Global
Surveyor haben ergeben, dass Mars —wie die Erde auch —
Uber einen schweren Kern von etwa 1.700 km Durch-
messer verfigt.Die Verehrung des Mars spiegelt sich
noch in unserem heutigen Sprachgebrauch wider:
Monat Marz- frz.: Mars, ital.: Marzo; Dienstag — frz.:
Mardi, ital.: Marted.i.

Marslandschaft; Aufgenommen von
Mars Pathfinder, Quelle: NASA/PL
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Mittlere Entfernung zur Sonne:

227,4 Mio km = 1,52 AE (AE = 149,6 Mio. km)

GroBenvergleich Erde - Mars

Daten des Mars

Sonnenumlauf: 1,88 Jahre = 686 Tage
Mittlere Bahngeschwindigkeit: 24,1 km /s
Achsenneigung: 25,2 Grad

Aquator-Durchmesser: 6.794 km; im Modell 0,7 mm
Polarer Durchmesser: 6.443 km

Rotationsdauer: 24 Std. + 37 Min. + 23 Sek.

Masse: 0,11 Erdmassen; etwa 1/10 der Erdmasse
Mittlere Dichte: 3,94 g / cm® Magnetfeld: fast keines
Schwerkraft: im Vergleich zur Erde: 38 %
Fluchtgeschwindigkeit: 5,03 km /s

Albedo: Reflexionsgrad Sonnenlicht = 16 %

Mittlere Oberflachentemperatur:
Variierend: + 20 °C und -150 °C

Atmosphare: Sehr dinn, 95 % Kohlendioxid,
3 % Sauerstoff, verschiedene Rest-Gase

Monde: 2

Mond Phobos

GrofBBe: 27 x 22 x 19 km,
Entfernung vom Mars: 9.378 km
Umlaufszeit: 7 Std. + 41 Min.

Mond Deimos

GroBe: 15x 12 x 10 km

Entfernung zum Mars: 23.459 km
Umlaufszeit: 1 Tag + 6 Std. + 19 Min.

Zum Nachdenken:

Der Mars hat etwa einen vergleichbaren Jahresablauf wie die Erde. Warum?
Von welchem Mars-Phanomen haben Sie schon gehért, das uns diesen Ab-
lauf von der Erde aus sichtbar macht?

Die mittlere Massendichte des Mars ist wesentlich geringer
als diejenige der Erde. Ein Magnetfeld ist praktisch nicht
vorhanden. Was schlieBen Sie daraus flr den inneren
Aufbau des Mars im Vergleich zur Erde?

Ist auf dem Mars erdédhnliches Leben zu erwarten?



Saturn

Jupiter

Jupiter, Quelle: NASA/Junomission

Jupiter ist der gréB3te Planet und der erste der Gasplane-
ten, welche sich von den inneren Festkérper-Planeten
Merkur bis Mars unterscheiden.

Gasplaneten haben keine feste Oberflache. Das gastérmi-
ge Material wird mit zunehmender Tiefe immer dichter.
Die Massenanteile von Wasserstoff und Helium sind ver-
gleichbar mit denjenigen der Sonne. Also ahnliche Ver-
haltnisse wie bei der Entstehung der Sonne wahrend ihrer
Entstehung vor 4,5 Milliarden Jahren. Riesige Gasmassen
stirzen unter ihrer eigenen Gravitation zusammen, wer-
den immer starker komprimiert, heizen sich auf, bis es
schlieBlich zur Zindung der Kernreaktion kommt. Er wird
aber nicht zur Sonne, weil seine Masse zu klein ist.

Jupiter gibt etwa 2-mal soviel Energie ab, wie ervon Sonne
empfangt. Diese Energie stammt aus der gravitativen
Gaskompression. Aufgrund dieses Prozesses schrumpft
er bestandig. Auch der Jupiter besitzt ein Ringsystem, wel-
ches erstmals 1979 von der Raumsonde Voyager 1 fotogra-
fiert wurde. Jupiter rotiert nicht wie ein starrer Koérper. An
der Oberflache strémen die Wolkenformationen an den
Aqguatorregion etwas schneller als in den Polregionen.

Auffallig sind die hellen und dunklen Bander und der
bereits mit einem Amateurteleskop zu beobachtende
Grof3e Rote Fleck — ein riesiger ovaler Zyklon, von einer
GréBe von zwei Erddurchmesser. Er ist stabil und wird
seit 300 Jahren bei nur leichten Veranderungen beobachtet.

Der Jupiter hat eine wichtige, astrophysikalische Funkti-
on. Zwischen Mars und Jupiter befindet sich der Aste-
roidengurtel, ein Schwarm von Kleinplaneten (Plane-
toiden) mit Durchmessern bis 1.000 km, die sich alle um die
Sonnebewegen. Gabe es den Jupiter nicht, wlirde etwa
alle 100.000 Jahre ein Planetiod die Erde treffen und so-
mit die Entwicklung irdischen Lebens unméglich machen.
FUr die Menschen der rémischen Antike war “Jupiter
der héchste aller Gétter, Garant und Erhalter der kos-
mischen und sittlich-sozialen Ordnung, Urheber aller
himmlischen Naturgewalten und —erscheinungen.

Diese Verehrung hat sich im romanischen Sprachraum
bis heute erhalten: Donnerstag — ital.: Giovedi, frz.: Jeud..

Wolkenwirbel auf dem Jupiter,
Quelle: NASA/ESA

Die vier Galileischen Monde,
v.0. lo, Europa, Ganymed und Kallisto
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Mittlere Entfernung zur Sonne:

778,36 Mio km = 5,203 AE (AE = 149,6 Mio. km)

Daten des Jupiter

Sonnenumlauf: 11,86 Jahre
Mittlere Bahngeschwindigkeit: 13,1 km /s
Achsenneigung: 21,3 Grad

Aquator-Durchmesser: 142.984 km; im Modell 14,8 cm
Polarer Durchmesser: 134.000 km

Rotationsdauer: 9 Std. + 50 Min + 30 Sek; weniger als 2 Tag
Masse: 317,9 Erdmassen
Mittlere Dichte: 1,33 g /cm?

Magnetfeld: 430.000 nT, etwa 15-faches der Starke
des irdischen Magnetfelds

Schwerkraft: im Vergleich zur Erde: 260 %
Fluchtgeschwindigkeit: 60 km /s
Albedo: Reflexionsgrad Sonnenlicht =70 %
Mittlere Oberflachentemperatur: -145 °C

Atmosphare: 85 % Wasserstoff, 14 % Helium, 1% Methan,
Ammoniak, Spurengase

Monde: 4 berGhmte gréBere, die Galilei entdeckte hat
und viele weitere Trabanten - ca. 60 Stick

Mond lo

Entfernung zum Jupiter: 422.000 km
Durchmesser: 3.640 km

Umlaufszeit: 1 Tag + 18 Std. + 27 Min.

Mond Ganymed

Entfernung zum Jupiter: 1.071.000 km
Durchmesser: 5.260 km

Umlaufszeit: 7 Tage + 3 Std. + 43 Min.

Mond Callisto

Entfernung zum Jupiter: 1.884.000 km
Durchmesser 4.800 km

Umlaufszeit: 16 Tage + 16 Std. + 34 Min.

Mond Europa

Entfernung zum Jupiter: 671.000 km
Durchmesser: 3.138 km

Umlaufszeit: 3 Tage +13 Std. + 13 Min.

Zum Nachdenken

Wie schwer waren Sie auf dem Jupiter,
falls Sie dort einen festen Stand finden wdtirden?

Welche Bedeutung kommt dem Jupiter flir das Leben
auf der Erde zu?




Saturn

i > - 0

Saturn Uranus

Der Ringplanet

Saturn - dersechste Planetist ein Gasplanet und der zweit-
gréofBte im Sonnensystem. Faszinierend ist der Saturnring.
Bei genauerem Hinsehen, wie es heute mit modernsten
Teleskopen moéglich ist, [6st sich der “Ring” in ein fein
strukturiertes Ringsystem auf.

Die Ringe bestehen aus Staub, Eis, Gesteinsbrocken und ge-
frorenen Gasklumpen. Nach der von Edouard Albert Ro-
che bereits im 19. Jahrhundert vorgeschlagenen Theorie
sollen die Ringe aus einem Mond entstanden sein, der sich
dem Saturn so weit genahert hatte, dass er unter der Wir-
kung der Gravitation und der von Kreisbewegung um den
Saturn herrihrenden Fliehkrafte auseinander gebrochen
ist. Eine andere Theorie geht davon aus, dass der Mond
durch eine Kollision mit einem Kometen oder Asteroiden
zerbrach. Es gibt Hinweise darauf, dass die Ringe ein nach
astronomischen MafBstaben eher kurzlebiges Phanomen
von héchstens einigen hundert Millionen Jahren darstel-
len. Das hangt damit zusammen, dass die Ringe nicht als
starre Gebilde den Saturn umkreisen, sondern jeder Brocken
im Ring mit eigener Geschwindigkeit um den Saturn lauft.
In dem Ring kommt es dadurch zu Kollisionen, die diesen
im Laufe der Zeit zerfallen lassen. Der Planet Saturn selber
bietet ein ahnliches Bild wie Jupiter. Er ist eine in sich zu-
sammenstirzende Gasmasse, die Uberwiegend aus Was-
serstoff besteht.

Der Saturn rotiert nicht als starrer Kérper. Vielmehr be-
wegen sich seine Gasmassen mit hoher Geschwindigkeit
um die Saturnachse, am Aquator schneller als an den Po-
len. Die gelblich-braune Wolkendecke besteht tUberwie-
gend aus Ammoniakkristallen. Der Druck im Innern des
Saturn ist so hoch, dass der Wasserstoff “Uberkritisch” in
einem Zustand vorliegt, in dem nicht mehr nach Gas und
FlUssigkeit unterschieden werden kann. Tief innen geht
der Wasserstoff schlieBlich in einen metallischen Zustand
Uber. Aus Bahndaten von Pioneer- und Voyager-Raumson-
den wird auf einen massereichen Kern des Saturn geschlos-
sen, der etwa 25 % der Gesamtmasse ausmacht.

In der rémischen Antike galt der Saturn als Sinnbild
des gleichnamigen Gottes der Saat. Der Samstaqg ist
nach dem Saturn benannt - engl.: Saturday (Saturnidies).

Saturn und Erde, NASA/JPL/SSI/CICLOPS  Am Saturn im Ring,

Gemalde von Manfred Claes-Schaefers

Daten des Saturn
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Mittlere Entfernung zur Sonne:
1,427 Mrd. km = 9,539 AE (AE = 149,6 Mio. km)

Sonnenumlauf: 29,42 Jahre
Mittlere Bahngeschwindigkeit: 9,67 km /s
Achsenneigung: 26,8 Grad

Aquator-Durchmesser: 120.536 km im Modell 12 cm
Polarer Durchmesser: 108.236 km

Ringaussendurchmesser: 273.560 km
Ringdicke: ca. 100 m

Rotationsdauer: 10 Std. + 14 Min
Masse: 95,2 Erdmassen
Mittlere Dichte: 0,69 g /cm?

Schwerkraft: im Vergleich zur Erde: 92 %
am Aquator bis 109 % an den Polen

Fluchtgeschwindigkeit: 35,5 km /s
Albedo: Reflexionsgrad Sonnenlicht =74 %
Mittlere Oberflachentemperatur: ca.-160 °C

Atmosphare: Wasserstoff, Helium, Ammoniak, Methan
(@hnlich wie bei Jupiter)

Magnetfeld: 21 500 nT, ahnlich wie auf der Erde
Monde: Zahlreiche kleinere und einen gro3en Mond:

Mond Titan:
Entfernung zum Saturn: 1.222.000 km;

Durchmesser: 5.150 km
Umlaufszeit: 15 Tage + 22 Std. + 34 Min.

Zum Nachdenken:

Auf dem Saturn wurden Polarlichter beobachtet.
Welchen Schluss ziehen Sie daraus? Finden Sie
das in den physikalischen Daten des Saturn bestéatigt?

Die Ringe des Saturn bestehen aus unzédhligen Gesteins-
brocken unterschiedlicher GréBe. Kénnten sie auch aus
gasférmigen oder fltssigen Materieteilchen bestehen?



Uranus

Uranus, Quelle: NASA/ESA

Uranuswurde 1781 von dem Astronomen FriedrichWilhelm
Herschel entdeckt. Er ist der siebte Planet im Sonnen-
system. Er ist der drittgr6Bte Planet und gehért zu den
Gasplaneten. Als Besonderheit weist der Uranus eine
Achsneigung von etwas mehr als 90 Grad auf. Damit ist
der Drehsinn seiner Eigenrotation dem Umlaufsinn sei-
ner Bahnbewegung entgegengesetzt.

Da die Drehachse fast in der Bahnebene liegt, scheint der
Uranus “auf seiner Bahn abzurollen”. Aufgrund dieser Ki-
nematik sehen der Jahreslauf des Uranus und der Rhythmus
seiner Tage ganz anders aus als die unsrigen auf der Erde.

Im “vierteljahrigen” Abstand (im Sinne des Uranusjah-
res) —das sind rund 84/4 = 21 Erdenjahre —steht die Sonne
Uber dem “Nordpol”, danach Uber dem Aquator, dann
Uber dem “Sudpol”, dann wieder tiber dem Aquator.
Danach wiederholt sich das Spiel. Als Folge dieser Ver-
haltnisse wird abwechselnd die ganze “Nordhalbkugel”
von der”Mitternachtssonne”, d.h. vom “Polarsommer”,
und ein ,halbes Jahr” spater — d.h. nach etwa 42 Erden-
jahren —von der “Polarnacht” erfasst. Dasselbe gilt mit
einem zeitlichen Versatz von einem halben Uranusjahr,
d.h. von 42 Erdenjahren, auch fur die “Stdhalbkugel”.

Solange die Sonne Uber dem Uranusaquator steht wird
es dort im 8-Stundentakt hell und dunkel. Die Lange des
Uranustages variiert also zwischen etwa 8 Stunden und
etwa 42 Erdenjahren, wobei hier nicht der astronomische
Tag sondern der Tag im Sinne des Hell-Dunkel-Rhythmus
gemeint ist. Uranus besitzt ein schwach ausgebildetes
Ringsystem, das aus Brocken mit Durchmessern bis 10 m
besteht. Derzeit sind dreizehn Ringe bekannt. Auch das
Magnetfeld von Uranus ist ungewdhnlich. Sein Zentrum
liegt nicht in der Planetenmitte, und seine Achse ist um
fast 60 Grad gegen die Rotationsachse geneigt.

Der Planet Uranus war in der Antike unbekannt. Deshalb
Ist er auch nie Sinnbild einer Gottheit gewesen. Man hat
aber an der Tradition der antiken Namensgebung festge-
halten. In der griechischen Mythologie war Uranus der
Gemahl der Erdgéttin Gaia.

Ringsystem Uranus, Quelle: Wikipedia GréBenvergleich Uranus - Erde,
Quelle: Wikipedia

Daten des Uranus
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Mittlere Entfernung zur Sonne:
2,887 Mrd. km = 19,3 AE (AE = 149,6 Mio. km)

Sonnenumlauf: 83,75 Jahre
Mittlere Bahngeschwindigkeit: 6,84 km /s
Achsenneigung: 98 Grad

Aquator-Durchmesser: 51.120 km; im Modell 5,1 cm
Polarer Durchmesser: 49.920 km

Rotationsdauer: 16 Std. + 50 Min.

Masse: 14,5 Erdmassen

Mittlere Dichte: 1,3g/cm?

Schwerkraft: im Vergleich zur Erde: 90 %
Fluchtgeschwindigkeit: 21,3 km /s

Albedo: Reflexionsgrad Sonnenlicht = 81%

Mittlere Oberflachentemperatur: ca.-220 °C
Atmosphare: Wasserstoff, Helium, Ammoniak, Methan

Magnetfeld: 25 000 nT; ahnlich wie auf der Erde.
Die Achse des Magnetfelds ist um ca. 60 Grad gegen
die Rotationsachse geneigt.

Monde: zahlreiche kleinere und 4 grof3e Monde:

Mond Umbriel

Entfernung zum Uranus: 266.000 km
Durchmesser: 1.190 km

Umlaufszeit: 4 Tage + 3 Std. + 27 Min.

Mond Oberon

Entfernung zum Uranus: 582.600 km
Durchmesser: 1.550 km

Umlaufszeit: 13 Tage + 11 Std. + 2 Min.

Mond Ariel
Entfernung zum Uranus: 191.200 km

Durchmesser: 1.160 km
Umlaufszeit: 15 Tage + 22 Std. + 34 Min.

Mond Titania

Entfernung zum Uranus: 435.800 km
Durchmesser: 1.600 km

Umlaufszeit: 8 Tage + 16 Std. + 57 Min.

Zum Nachdenken:

Wie lange ist ein Funksignal zwischen der Erde und Uranus unterwegs?
Die Wanderer ké6nnen auf ihrem Planetenspaziergang
Uber die Konsequenzen der Achsneigung fir die “Lebens-
bedingungen” auf den einzelnen Planeten nachdenken.

In welchem Bereich am Himmel sind die Planeten zu
beobachten? An welchen Daten ist das erkennbar?




Neptun, Quelle: NASA

Neptun, der achte Planetim Sonnensystem gehért auch
zuden Gasplaneten. Die blaugriine Farbe weist auf Me-
than in der Atmosphare hin. Neptun wurde 1846 von
J.G. Galle entdeckt, nachdem zuvor seine Position aus
den Stérungen der Uranusbahn von U. Le Verrier be-
rechnet wurde. In den 160 Jahren seit seiner Entdeckung
hat Neptun gerade eine einzige Umrundung der Sonne
geschafft. Wegen seiner groBen Entfernung zur Sonne
erreicht den Neptun nur wenig Warme. Er hat deshalb
eine sehr niedrige Oberflachentemperatur. Der Planet
scheint jedoch eine innere Warmequelle zu besitzen.
Er gibt etwa 2,4-mal soviel Energie ab, wie er von der
Sonne bekommt. Man vermutet, dass es sich dabei noch
um Restwarme aus seiner Entstehungszeit handelt.

Auf Neptun beobachtet man Windgeschwindigkeiten
biszu 1.000 km/h. Das sind die héchsten Windgeschwin-
digkeiten, die bisher im Sonnensystem bekannt sind.
Vermutlich werden die hohen Windgeschwindigkeiten
von den inneren Warmequellen angefacht. Im Gegen-
satz zum Uranus hat Neptun eine auffallige Struktur
in seiner Wolkenhtille, den Grof3en Dunklen Fleck- ein
permanenter Wirbelsturm analog zu Jupiters gro3em
Roten Fleck.

Neptun besitzt wie Uranus ein schwaches Ringsystem.
Die Ringe haben eine eigentimlich geklumpte Struk-
tur. Es handelt es sich um unvollstandige Teilbégen. Ei-
gentlich mussten sich die Teilbédgen nach langerer Zeit
zu einem kompletten Ring zusammenschlieBen. Moégli-
cherweise sind Gravitationskrafte von Neptunmonden
daflr verantwortlich.

Neptun hat eine Vielzahl von Monden. Der gr63te ist
der von William Lassell nur 17 Tage nach Neptun ent-
deckte Mond Triton. Im Gegensatz zu allen anderen
grof3en Monden des Sonnensystems dreht er sich ent-
gegengesetzt (retrograd) zum Neptun. Er nahert sich
iIhm langsam auf einer Spiralbahn und wird irgend-
wann auf diesen stlrzen.

In der Antike war der Planet unbekannt. Es gibt deshalb
keine mythologische Verbindung zwischen dem Planeten
Neptun und dem rémischen Meeresgott Neptun.

Wolkenwirbel ,,GroBer Dunkler Fleck”
Langsausdehnung: 12000 km,
Quelle: NASA

Mond Triton, Quelle: NASA
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Daten des Neptun

Mittlere Entfernung zur Sonne:
4,519 Mrd. km = 30,21 AE (AE = 149,6 Mio. km)

Sonnenumlauf: 163,7 Jahre
Mittlere Bahngeschwindigkeit: 5,48 km /s
Achsenneigung: 29 Grad

Aquator-Durchmesser: 49.530 km; im Model 4,9 cm
Polarer Durchmesser: 48.680 km

Rotationsdauer: 17 Std. + 50 Min.

Masse: 17,2 Erdmassen

Mittlere Dichte: 1,76 g/ cm?

Schwerkraft: im Vergleich zur Erde: 142 %
Fluchtgeschwindigkeit: 23,6 km /s
Albedo: Reflexionsgrad Sonnenlicht = 69 %
Mittlere Oberflachentemperatur: ca.-214 °C
Atmosphare: Wasserstoff, Helium, Methan

Magnetfeld: 10. 000 nT, Magnetachse ist um ca. 60 Grad
gegen die Rotationsachse geneigt.

Monde: zahlreiche kleinere und einen groBen Mond:

Mond Triton

Entfernung zum Neptun: 354.300 km

Durchmesser: 2.705 km

Umlaufszeit: 5 Tage + 21 Std. + 36 Min;

retrograd (der Drehsinn ist entgegengesetzt zu demjenigen des Neptun)

Zum Nachdenken

Auf Neptun werden die stdrksten Stirme im Sonnensystem beobach-
tet. Wie entstehen Stirme im Allgemeinen?
Welche Ursachen werden daftir auf dem Neptun angenommen?

Neptun keine einheitliche Rotationsdauer. Wie nennt sich
dieses Phanomen und was stellen Sie sich darunter vor?

Neptun wurde auf mathematischem Weg entdeckt. Welche
Beobachtungen im Sonnensystem gaben Anlass zu diesen
Berechnungen?
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Pluto

Proxima
Centauri

Der nachste Stern Proxima Centauri
ware im Modell 40.315 km entfernt.
Entspricht: 4.25 Lichtjahre.

Wenige Monate, nach Er6ffnung des Planetenweg, wurde
Pluto der Planetenstatus von der Internationalen Astrono-
mischen Union aberkannt. Er zahlt seither zu den Zwerg-
planeten. Seine vollstandige Bezeichnung lautet jetzt
(134340) Pluto.

Nach einer vorausgehenden theoretischen Analyse von
Stérungen der Neptunbahn, die bis dahin noch nicht
erklart werden konnten, wurde Pluto im Jahre 1930
von C.W. Tombough entdeckt.

Seit seiner Entdeckung hat er die Sonne noch nicht ein-
mal zu einem Drittel umrundet. Seine Bahn hat die gréB-
te Exzentrizitat aller Planetenbahnen. Damit reicht sie
bis in die Neptunbahn hinein: das Perihel liegt inner-
halb der Neptunbahn.

Aufgrund seiner grof3en Entfernung von der Sonne erhalt
Pluto nur etwa den 2.000. Teil des Lichtes, welche die
Erde von der Sonne empfangt. Trotzdem ist das noch
rund 160 mal heller als eine Vollmondnacht aufder Erde.
Diese Helligkeit reicht aber aus, um Pluto durch grof3e
Teleskope zu beobachten. Umgekehrt wirde die Sonne
von Pluto aus nur als ein heller Stern zu sehen sein.

Im Jahre 1989 durchlief Pluto sein Perihel; (der nachster
Punkt der Umlaufbahn zur Sonne) dementsprechend war
zwischen dem 7. Februar 1979 und dem 11. Februar 1999
nicht Pluto, sondern Neptun der sonnenfernste Planet.
Seit dem Vorbeiflug der Raumsonde Horizons im Novem-
ber 2015 gibt es hochauflésende Bilder der Oberflache
von der Nordhalbkugel und der sudlichen Aquatorzone.

Auffallig war eine herzférmige homogen erscheinende
Region, die nach dem Entdecker des Plutos Tombaugh
benannt wurde. Es gibt Berge mit H6hen von 1.500 m

bis 2.500 m.

Ohne mythologischen Bezug wurde der Planet nach
dem griechischen Gott der Unterwelt benannt.

Die Pluto-Skulptur wurde finfmal durch Vandalismus
zerstort. Aus diesem Grund musste die urspriungliche
Bauform durch diese Stahlplatte ersetzt werden.

Pluto, Quelle: NASA/New Horizon

. Stickstoffeis
Wassereis

Gestein

Pluto-Mond ’ &

Vergleich Pluto-Erde mit Monden
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Pluto Aufbau

Daten des Pluto

Mittlere Sonnenentfernung:
5,960 Mrd. km = 39,84 AE (AE = 149,6 Mio. km)

Sonnenumlauf: 248 Jahre
Mittlere Bahngeschwindigkeit: 4,75 km /s
Achsenneigung: 122,53 Grad

Aquatordurchmesser:
2.390 km = ca. 1/5 des Erddurchmessers; im Modell 0,2 cm

Rotationsdauer: 6 Tage + 9 Std. + 22 Min.
Masse: 0,2 Erdmassen

Mittlere Dichte: 1,7g/cm?

Schwerkraft im Vergleich zur Erde: ca. 6%

Fluchtgeschwindigkeit: ca.1,16 km /s

Albedo: Reflexionsgrad Sonnenlicht =62 %
Oberflachentemperatur: -240 Grad

Atmosphare: Stickstoff, etwas Kohlenstoffmonoxyd und Methan
Magnetfeld: unbekannt

Monde: 5 Mond Charon

Entfernung zum Pluto: 19.640 km
Durchmesser: 1.192 km
Umlaufszeit: 6 Tage + 9 Std. + 22 Min.

Zum Nachdenken

Der nédchste Stern zur Sonne heiBt Proxima Centauri
und befindet sich in 4,25 Lichtjahren Entfernung.
Zu sehen ist er auf der Stidhalbkugel der Erde.
Bestimmen Sie die Entfernung in Kilometern unter
Einhaltung des Malstabes des Planetenweges.

Ein Lichtjahr entsprechen 63.240 AE.

Sie haben den Planetenweg im FuBgdngertempo oder
mit dem Fahrrad durchmessen. Wie schnell hatten Sie
gehen dtrfen, wenn Sie sich maBstablich zur Lichtge-
schwindigkeit bewegt hatten? Wie lange waren Sie
dann unterwegs gewesen?




