
Unser Universum 

Der Mond 
Der Mond ist ein  Felskörper  mit 3476 km Durch-
messer, das entspricht über einem Viertel der Erde, die 
aber die 81-fache Masse hat. Durch die gegenseitige 
Gravitationsanziehung ist er an die Erde gebunden und 
umkreist sie in knapp einem Monat in 384.000 km 
Entfernung . (Die gleiche Kraft wirkt jedoch ebenso auf die Erde, was sich 

z.B. in den Gezeiten äußert.) 

Der Mond  erscheint  uns darum  am Himmel  in 
verschiedenen Phasen: Er 
reflektiert das Licht der 
Sonn e, und wir sehen wäh-
rend eines Umlaufs – ent-
sprechend der Stellung zur 
Erde – stets verschiedene 
Teile beleuchtet. (Der fahle, rötliche Schimmer, den wir bei Neumond oder 

bei einer Mondfinsternis trotzdem wahrnehmen, stammt vom Licht, das von der 

Erde ausgeht.) Eine Mondfinsternis entsteht, wenn der Voll-
mond genau den Schatten der Erde durchquert. Wesent-

lich spektakulärer ist allerdings 
eine Sonnenfinsternis, bei 
der der Mondschatten auf die 
Erde fällt, also dort die Sonne 
verdeckt wird, die, obwohl 400 

mal so groß gleich groß erscheint, weil sie wesentlich 
weiter entfernt ist (150 Millionen km). 

 

Halo, einer kugelförmigen Umgebung der Milchstraße, 
gehören. 

Entlang des Milchstraßenbands finden wir  Dunkel-
wolken , die das Licht dahinterliegender Regionen ver-
schlucken. (Ohne sie wäre das ganze Band wegen der 
dicht liegenden Sterne strukturlos hell!) Darum können wir 
hier auch nur bis in eine begrenzte Entfernung schauen, 
nicht einmal bis zum Zentrum der Milchstraße. (Man kann 
jedoch Messungen mit anderen Strahlungsarten machen.) 

Dort im  Zentrum  befindet sich ein Schwarzes Loch, 
eine enorm dichte Anballung mit einer Masse von 
mehreren Millionen Sonnen! Seine Gravitationskraft ist 
so groß, dass nichts, auch kein Licht, das „Loch“ 
verlassen kann. Man kann es also nicht direkt 
beobachten, sondern nur die Auswirkungen seiner An-
ziehung messen. 

Das obere Bild zeigt vergrößert den Bereich in Richtung 
des galaktischen Zentrums im Sternbild Schütze, rechts 
daneben das Sternbild Skorpion mit dem roten Riesen-
stern Antares und den Sternhaufen M4 und M6. Man 
bemerke die deutlich höhere Dichte der leuchtenden 
Objekte. 

Zum Verweilen: 

Finden Sie bekannte Sternbilder?  

Bildquelle:  ESO (European Southern Observatory) 

bildenden Erde mit einem Planetoiden von der Größe des 
Marses entstanden ist. 

=XP�1DFKGHQNHQ��
,Q�ZHOFKHQ�0RQGSKDVHQ�VLQG�)LQVWHUQLVVH�P|JOLFK"�
Bildquelle: Lick Observatory 

befindet sich zwischen den Sternen) aus kleinsten Ma-
terieteilchen (bis zu 0,1 Mikrometer) bei äußerst geringer 
Dichte (etwa 500 Körner je Kubikkilometer!), die von 
eingebetteten Sternen beleuchtet wird. 

Der unbeleuchtete  Pferdekopfnebel  davor schirmt das 

Licht des Emissionsnebels und der dahinterliegenden 
Sterne ab und wir erkennen die dunklen Konturen. 
Deshalb sind im Pferdekopf selbst auch wesentlich 
weniger Sterne zu sehen als in seiner Umgebung – nur 
die vor ihm stehenden. 

Der Pferdekopf ist nur eine Ausbuchtung einer viel 

größeren  Dunkelwolke  in der Bildfortsetzung nach 

unten. Deren Staubteilchen bestehen im Kern aus 
Metallsilikaten, an den sich Gasmoleküle angelagert 
haben. So kondensieren Gasmoleküle wie bei Nebel-
tröpfchen in der Erdatmosphäre zu festen Körnchen. 

Zum Nachdenken: 

Ab wann könnten wir Erdbeobachter es bemerken, 

wenn jetzt plötzlich der Pferdekopfstaub Licht 

(eines Beleuchtungssterns) abstrahlen würde? 

 

Bildquelle: ESO (European Southern Observatory) 

 Aufnahme: VLT (Very Large Telescope) 
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Der  Energietransport  weg vom Zentrum erfolgt zuerst 
durch γγ-Strahlung , in der äußeren Schicht (ab ca. 30 % 
vom Rand)  herrscht dann Konvektion  vor, d.h. heiße 
Materie strömt nach oben. Die Granulation  der 
brodelnden Oberfläche kann man auf dem Foto 
(Aufnahme mit speziellem Lichtfilter) gut erkennen. Die 
Oberfläche ist noch ca. 5 700 ° C heiß und strahlt 
hauptsächlich sichtbares Licht ab, deshalb wird sie 
Photosphäre genannt. 

Die Sonne hat auch ein 
starkes  Magnetfeld , das 
sich mit der ionisierten 
Sonnenmaterie (Plasma) 
mitbewegt. Da die Sonne 
differentiell rotiert, d.h. 
in 25 Tagen am Äquator 
und in über 30 Tagen bei den Polen, wickelt sich das 
Magnetfeld auf und erzeugt in einem 11-jährigen 
Aktivitätszyklus komplizierte Strukturen. Diese sind u.a. 
für Sonn enflecken verantwortlich. Das Magnetfeld stört 
dabei den konvektiven Materietransport, so dass die Ober-
fläche „nur” noch 4 000 ° C heiß ist und vergleichsweise 
dunkel erscheint. Auch Materieauswürfe sind eine Folge 
des verwickelten Magnetfelds. Links unten im Bild kann 
man eine solche Protuberanz erkennen. 

]XP�1DFKGHQNHQ��
:HOFKH� (QHUJLHTXHOOHQ�� GLH� ZLU� DXI� GHU� (UGH�
QXW]HQ��VWDPPHQ�OHW]WHQGOLFK�YRQ�GHU�6RQQH"�
Bildquelle: ESA (European Space Agency) 

dene Energie in der Nahrungskette an andere Lebe-
wesen weiter. (Auch Kohle, Erdöl und Erdgas sind 
deshalb seit Jahrmillionen gespeicherte Sonnenenergie!) 
Nicht von der Sonne stammen lediglich die Kernenergie, 
die von der Anziehungskraft des Mondes erzeugte Ge-
zeitenenergie und die Erdwärme, die zum Großteil noch 
von der Entstehung vor 4,5 Milliarden Jahren stammt 
und vom natürlichen Kernzerfall aufrecht erhalten wird. 

Die hohe Temperatur beeinflusst den  Aufbau des 

Erdinneren  : Der Eisen-
Nickel-Kern ist  flüssig. 
Der darauf schwimmende 
Mantel ist in Bewegung 
(Diese tektonische Akti-
vität äußert sich in 
Plattenverschiebungen, Erdbeben und Vulkanismus.). Die 
äußere feste Kruste bietet die Grundlage unseres 
Lebensraums. 

 

Aufruf an die Menschheit: 

Dieser Lebensraum ist einzigartig und für uns der 

einzige, den es unbedingt zu erhalten gilt! 
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 Entfernung sbestimmung :  

Zerlegt man das Licht der Abell-Galaxien in seine 
Spektralfarben, stellt man Rotverschiebung  fest, d.h. 
das Licht kommt mit längerer Wellenlänge an, als es  
abgestrahlt wurde. Die Ursache ist die Fluchtbewegung  
der Galaxien. 

Wegen der Expansion d es 
ganzen Weltalls fliehen alle 
fernen Galaxien vor uns! 
Je größer die Entfernung , 
desto größer ist auch die 
Fluchtgeschwindigkeit. 

Damit erhalten wir nun die Entfernung von Abell 370: 
Aus der gemessenen dreifachen Lichtwellenlänge folgert 
man eine Fluchtgeschwindigkeit von etwa 120 Mio. km/s 
(37% der Lichtgeschwindigkeit!). Das führt zu der Ent-
fernung von ca. 5 Mrd. Lj. 
Das Licht im Gravitationsbogen kommt ebenso feststellbar 
aus etwa doppelter Entfernung. Damit blicken wir hier 
10 Mrd. Lichtjahre weit in den Raum oder 10 Mrd. Jahre 
in der Zeit zurück - und damit in die Frühzeit des Uni-
versums (Alter: ca. 14,5 Mrd. Jahre)! 
�
RIIHQH�)UDJH��
6HW]W� VLFK� GLH� ([SDQVLRQ� EHOLHELJ� IRUW� RGHU� VW�U]W�
GDV�8QLYHUVXP�ZLHGHU�HLQPDO�]XVDPPHQ"�
Bildquelle: ESO, Aufnahme mit dem VLT 
  (8,2m-Spiegelteleskop, Chile)  
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Unser Universum 

Der Mars 
Unser  Nachbarplanet  findet zur Zeit das besondere 
Interesse von Forschung, Raumfahrt und Medien. 
Wegen seiner Zusammensetzung und Lage gilt er als der 
erdähnlichste Körper im Sonnensystem. Von der Sonne 
ist er im Mittel 230 Millionen km entfernt, also 1½ mal so 
weit wie die Erde. Stofflicher Aufbau und Sonnenein-
strahlung kommen den  Erdverhältnissen  am nächsten. 
Der Mars hat einen Durchmesser von 6794 km, der damit 
etwa halb so groß wie der unserer Erde (und doppelt so 
groß wie der des Mondes) ist. 
Zum Umlauf um die Sonne 
braucht er knapp 1,9 Jahre, so 
dass er alle 2 Jahre von der innen 
laufenden Erde überholt wird. 
Dann kommen wir ihm immer sehr 
nahe. Dann erscheint er groß und 
lichtstark am Mitternachtshimmel, 
wie zuletzt im August 2003. 
Auch mit den 24½ Stunden 
Rotationsdauer gleicht er unserer Erde. 

Deshalb beschäftigt uns die Frage, ob  Leben auf dem  
 Mars  möglich ist oder gar schon existiert hat. Ent-
scheidende Voraussetzung dafür ist Wasser. Im Gegen-
satz zum Mond gibt es Verwitterungsspuren und vermu-
tete ehemalige Wasserläufe. Eine größere Wassermenge 
unter der Oberfläche konnte aber erst von den jüngsten 
Marssonden sicher nachgewiesen werden. Leben auf 
unserem Nachbarplaneten hingegen konnte bisher nicht 
gefunden werden, auch nicht in einfachster Form. 

Eine sog.  Nova  entsteht an 
einem weißen Zwerg, das ist 
eine enorm komprimierte Ster-
nenleiche (über 100 t/cm³!). Wie 
rechts oben im Bild fängt er Ma-
terie von seinem Begleitstern 
ein. Diese wird derart verdichtet, dass explosionsartig 
Kernfusion einsetzt, so dass die äußere Hülle des Sterns 
weggesprengt wird und enorm hell aufleuchtet.  

Eine  Supernova  entsteht bei einem Kollaps eines 
Riesensterns aufgrund der eigenen Schwerkraft, bei dem 
schließlich unter erheblicher Energiefreisetzung ein 
Neutronenstern (mit der unvorstellbaren Dichte von 
100 Millionen t/cm³!) entsteht.  

Zum Nachrechnen: 

Die Cheops-Pyramide hat eine Masse von etwa 5 Millio-
nen Tonnen. Welches Volumen hätte sie als Weißer 
Zwerg, welche als Neutronenstern? 

Bildquelle: NASA/ESA: HST (Hubble Space Telescope) 

Die Bilderserie wurde vom 
 Hubble Weltraumteleskop  
gemacht. Jedes Bild hat eine 
Ausdehnung von nur 1/40 
Winkelgrad und wurde teil-
weise fast 1,5 Stunden be-
lichtet! 
Das HST umkreist seit 1990 
die Erde auf einer Umlauf-
bahn in 600 km Höhe. Mit seinem 2,4m-Spiegel liefert es 
Aufnahmen von höchster Qualität, ohne Störungen durch 
die Erdatmosphäre. 

Unser Universum 

Der Orionnebel M42 
Den  Nebel M42  finden wir im be-
kannten Wintersternbild Orion. Bei 
guten Sichtverhältnissen ist er auch 
mit bloßem Auge erkennbar. 

Die Aufnahme zeigt ein prächtiges 
Farbpanorama vom Zentrum des 
Orionnebels. Das aus 15 Feldern 
zusammengefügte Bild bedeckt un-
gefähr 5% der Vollmondfläche. 

Fast das ganze Sternbild 
Orion befindet sich in einer 
riesigen  Wolke aus inter-  
 stellarem Gas und Staub  in 
etwa 1500 Lichtjahren Ent-
fernung . Auch der bekannte 
Pferdekopfnebel ist Teil 
davon. Nach irdischem Maßstab würde die Wolke wegen 
ihrer geringen Dichte (100-1000 Atome pro cm³) als 
extremes Ultrahochvakuum gelten. 

Die  Entstehung von neuen Sternen  lässt sich hier 
fast direkt beobachten: Durch die Gravitation ziehen 
sich aus Gas und Staub immer dichter werdende 
Massen zusammen, bis im Inneren Druck und Tem-
peratur so hoch werden, dass die Kernfusion einsetzt 
und damit eine unerschöpflich scheinende Energiequelle 
erschlossen ist: Ein neues Sternenleben hat begonnen. 

 

Die jungen, hellen Sterne beleuchten die Gasmassen 
ihrer Umgebung. Im Lauf der nächsten Jahrzehnmillio-
nen werden die Gravitationskräfte die Gas- und Staub-
massen abziehen, so dass das Gebiet durchsichtig 
wird. Jungsterne dieser Art lassen auch die Spiralarme 
von Galaxien so prächtig leuchten. 

Spektraluntersuchung en identifizieren einen Großteil 
dieser Sterne als  blaue Riesen . Solche Sterne sind 
wahre Energieverschwender. Obwohl sie ein Vielfaches 
der Masse unserer Sonne besitzen, können sie wegen 
ihrer hohen Temperaturen (an der Oberfläche bis zu 
100 000 ° C) und dem damit verbundenen hohen Ener-
giebedarf nur einige 10 Millionen Jahre alt werden – 
weiße Sterne wie die Sonne (5770 ° C) mit werden ca. 
10 Milliarden Jahre alt, kühlere rote noch deutlich älter. 

Im Zentralbereich dieser Sternenwie-
ge befindet sich das sog.  Trapez : 
Vier besonders helle, heiße Neugebo-
rene, die „gerade“ sichtbar geworden 
sind. Kürzlich hat das HST dort auch 
einen Schwarm von ca. 50 „braunen 
Zwergen“ entdeckt.  
Braune Zwerge sind kleinere Körper wie unser mäch-
tiger Planet Jupiter. Wegen der zu geringen Massen wird 
die nötige Zündtemperatur von 2550 ° C nicht erreicht. 
Ohne die Kernfusion strahlen sie nur schwach und 
sind zum Auskühlen verurteilt. 

=XP�1DFKGHQNHQ��
:LH� ZlUHQ� GLH� $XVVLFKWHQ� DXI� (QWZLFNOXQJ� YRQ�
/HEHQ�LP�6RQQHQV\VWHP��ZHQQ�XQVHUH�6RQQH�HLQ�
KHL�HU�EODXHU�5LHVH�ZlUH"�
Bildquelle: NASA; Hubble-Space-Telescope (HST) 
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