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EPILOG: DIE STILLE MAJESTÄT DES WELTRAUMS


Einleitung

Von der Sonne bis Pluto Willkommen zu dieser Reise durch die Weiten unseres Sonnensystems. Wir beginnen unsere Reise im Herzen unseres Sonnensystems, bei einem Stern, der seit über vier Milliarden Jahren unermüdlich leuchtet und uns Licht und Wärme schenkt.

Kapitel 1  —  Die Sonne - Unser Stern

In der Mitte unseres Sonnensystems, umgeben von der stillen Schwärze des Weltraums, brennt die Sonne. Still und beständig, seit 4,6 Milliarden Jahren. Sie ist kein Planet, sondern ein Stern - ein gigantischer Ball aus glühendem Gas, der durch die Kraft der Kernfusion leuchtet.

Stell dir vor, du könntest ihre Größe wirklich begreifen. Die Sonne hat einen Durchmesser von 1.392.700 Kilometern. Das ist so viel, dass 109 Erden nebeneinander ihre Breite ausfüllen würden. Und wenn du dir ihren Innenraum anschaust, könntest du dort 1,3 Millionen Erden unterbringen. Die Sonne ist so gewaltig, dass sie 99,86 Prozent der gesamten Masse unseres Sonnensystems ausmacht. Alle Planeten zusammen, alle Monde, alle Asteroiden und Kometen - sie alle wiegen zusammen weniger als ein Prozent dessen, was die Sonne wiegt.

Ihre Masse beträgt unfassbare 1,989 mal 10 hoch 30 Kilogramm. Das entspricht 333.000 Erdmassen. Diese Zahl ist so groß, dass sie schwer vorstellbar ist. Aber vielleicht hilft es, zu wissen, dass die Sonne so schwer ist, dass sie mit ihrer Schwerkraft alle Planeten auf ihren Bahnen hält, selbst den fernen Neptun, der 4,5 Milliarden Kilometer entfernt ist.

In ihrem Kern, tief im Inneren, herrschen Bedingungen, die jenseits unserer Vorstellung liegen. Dort ist es 15 Millionen Grad Celsius heiß. Bei diesen extremen Temperaturen und einem unvorstellbaren Druck verschmelzen Wasserstoffatome zu Helium. Dieser Prozess heißt Kernfusion. Pro Sekunde werden in der Sonne etwa 600 Millionen Tonnen Wasserstoff zu Helium umgewandelt. Dabei werden etwa 4 Millionen Tonnen Masse in pure Energie verwandelt - nach Einsteins berühmter Formel E gleich mc Quadrat.

Die Energie, die dabei entsteht, ist gewaltig. Die Sonne strahlt 3,828 mal 10 hoch 26 Watt ab. Das ist mehr Energie, als die Menschheit in ihrer gesamten Geschichte jemals verbraucht hat - und das pro Sekunde.

Diese Energie wandert langsam vom Kern zur Oberfläche. Ein einzelnes Lichtteilchen, ein Photon, braucht zwischen 10.000 und 170.000 Jahren, um vom Kern bis zur Oberfläche zu gelangen. Es wird auf seinem Weg unzählige Male absorbiert und wieder ausgesendet, prallt von Atom zu Atom, in einem langsamen, zufälligen Tanz durch die dichten Schichten der Sonne.

Doch sobald es die Oberfläche erreicht hat, ist es frei. Von der Oberfläche der Sonne, der sogenannten Photosphäre, die etwa 5.500 Grad Celsius heiß ist, rast das Licht mit 300.000 Kilometern pro Sekunde durch den leeren Raum. Nach genau 8 Minuten und 20 Sekunden erreicht es die Erde. Das Licht, das du morgens siehst, hat also vor etwas mehr als acht Minuten die Sonne verlassen.

Die Sonne besteht größtenteils aus Wasserstoff - etwa 73,46 Prozent ihrer Masse. Helium macht 24,85 Prozent aus. Der Rest, weniger als zwei Prozent, besteht aus schwereren Elementen: Sauerstoff, Kohlenstoff, Eisen und viele andere. Diese schwereren Elemente wurden nicht in der Sonne selbst erschaffen, sondern in früheren Generationen von Sternen, die vor Milliarden von Jahren explodierten und ihre Materie im All verteilten.

Über der Oberfläche schwebt die Korona, eine geheimnisvolle Atmosphäre aus extrem heißem Gas. Während die Oberfläche "nur" 5.500 Grad heiß ist, erreicht die Korona Temperaturen von bis zu 2 Millionen Grad Celsius. Warum die Korona so viel heißer ist als die Oberfläche darunter, ist eines der Rätsel, an denen Wissenschaftler noch immer forschen.

Die Sonne ist nicht vollkommen ruhig. Ihre Oberfläche ist in ständiger Bewegung. Manchmal erscheinen dunkle Flecken auf ihr - Sonnenflecken. Diese Flecken sind etwa 3.500 Grad heiß, also kühler als ihre Umgebung, weshalb sie dunkler erscheinen. Sie entstehen durch starke Magnetfelder, die die Konvektion des heißen Gases behindern. Alle elf Jahre erreicht die Sonnenaktivität ihr Maximum, und die Anzahl der Sonnenflecken nimmt zu.

Die Sonne wird noch etwa fünf Milliarden Jahre so weiterleuchten wie jetzt. Dann wird ihr Wasserstoffvorrat im Kern zur Neige gehen. Sie wird sich zu einem Roten Riesen aufblähen und dabei möglicherweise die inneren Planeten verschlingen. Doch das ist ferne Zukunft. Für unzählige Generationen wird die Sonne noch so scheinen wie heute - beständig, zuverlässig, still.

Lass uns nun von diesem strahlenden Stern wegfliegen und den ersten Planeten besuchen, der die Sonne umkreist. Den kleinsten und schnellsten Planeten unseres Systems.

Kapitel 2  —  Merkur - Der Innere Wanderer

Merkur ist der innerste Planet unseres Sonnensystems. Er rast auf einer Bahn um die Sonne, die nur 57,9 Millionen Kilometer von ihr entfernt ist. Das Licht der Sonne braucht nur 3,2 Minuten, um Merkur zu erreichen - also weniger als die Hälfte der Zeit, die es zur Erde braucht.

Merkur ist klein. Mit einem Durchmesser von nur 4.879 Kilometern ist er nur etwa 38 Prozent so groß wie die Erde. Er ist sogar kleiner als einige Monde in unserem Sonnensystem - kleiner als Ganymed, der Jupiter umkreist, und kleiner als Titan, der Saturn umkreist.

Wegen seiner Nähe zur Sonne und seiner geringen Größe bewegt sich Merkur schnell. Er vollendet einen Umlauf um die Sonne in nur 87,97 Erdentagen. Deshalb haben die Römer ihn nach ihrem schnellsten Gott benannt - Merkur, dem Götterboten mit den geflügelten Sandalen.

Aber seine Rotation um die eigene Achse ist langsam. Sehr langsam. Merkur braucht 58,65 Erdentage für eine vollständige Drehung um sich selbst. Das führt zu einer ungewöhnlichen Situation. Merkur dreht sich genau dreimal um seine Achse, während er zweimal die Sonne umrundet. Diese 3-zu-2-Resonanz bedeutet, dass ein Tag auf Merkur - also die Zeit von einem Sonnenaufgang zum nächsten - 176 Erdentage dauert. Zwei Merkurjahre für einen Merkurtag.

Die Temperaturen auf Merkur sind extrem. Auf der Tagseite, wo die Sonne gnadenlos brennt, steigt die Temperatur auf bis zu 430 Grad Celsius. Das ist heiß genug, um Blei zu schmelzen. Auf der Nachtseite hingegen, die für Monate von der Sonne abgewandt ist, sinkt die Temperatur auf minus 180 Grad Celsius. Kein anderer Planet in unserem Sonnensystem erlebt einen so dramatischen Temperaturschwankung - 610 Grad Unterschied zwischen Tag und Nacht.

Merkur hat praktisch keine Atmosphäre. Die Schwerkraft ist zu gering, und die Sonnenwinde zu stark. Was an Gas existiert, ist eine extrem dünne Schicht, die Wissenschaftler Exosphäre nennen - einzelne Atome von Sauerstoff, Natrium, Wasserstoff, Helium und Kalium, die mehr durch den Raum schweben, als dass sie eine echte Atmosphäre bilden.

Die Oberfläche von Merkur erinnert an unseren Mond. Sie ist übersät mit Kratern, Zeugen von Milliarden Jahren kosmischer Bombardierung. Ohne Atmosphäre, die Meteoriten abbremsen könnte, schlagen sie mit voller Wucht auf die Oberfläche. Der größte bekannte Krater heißt Caloris-Becken und hat einen Durchmesser von 1.550 Kilometern.

Überraschenderweise gibt es auf Merkur Wassereis. Trotz der enormen Hitze auf der Tagseite existieren an den Polen Krater, deren Böden niemals von der Sonne beschienen werden. In diesen permanent beschatteten Regionen herrscht ewige Dunkelheit und Kälte, und dort hat sich Wassereis angesammelt, vielleicht von Kometen gebracht, die vor langer Zeit einschlugen.

Merkur hat einen großen Eisenkern. Tatsächlich macht der Kern etwa 85 Prozent des Planetenradius aus. Das macht Merkur zum zweitdichtesten Planeten nach der Erde. Warum Merkur so einen großen Eisenkern hat, ist nicht vollständig geklärt. Vielleicht wurde ein großer Teil seiner äußeren Schichten durch einen gewaltigen Einschlag in der Frühzeit weggeschleudert.

Merkur ist einsam. Er hat keine Monde, keine Begleiter. Er zieht seine Bahnen allein, der Sonne näher als jeder andere Planet, in der gleißenden Hitze und eisigen Kälte seines extremen Daseins.

Lass uns nun weiterreisen zum nächsten Planeten, einem Planeten, der oft als Zwilling der Erde bezeichnet wird, obwohl er in Wahrheit eine völlig andere, lebensfeindliche Welt ist.

Kapitel 3  —  Venus - Die Verschleierte Schönheit

Venus, benannt nach der römischen Göttin der Liebe und Schönheit, ist der zweite Planet von der Sonne. Sie umkreist unseren Stern in einer Entfernung von 108,2 Millionen Kilometern. Das Sonnenlicht erreicht sie nach etwa 6 Minuten.

Von der Größe her ist Venus fast ein Zwilling der Erde. Ihr Durchmesser beträgt 12.104 Kilometer - das sind 95 Prozent des Erddurchmessers. Auch ihre Masse ist ähnlich. Deshalb nennt man Venus und Erde manchmal Schwesterplaneten.

Doch die Ähnlichkeit endet bei der Größe. Venus ist einer der unwirtlichsten Orte in unserem Sonnensystem.

Venus vollendet einen Umlauf um die Sonne in 224,7 Erdentagen. Aber ihre Rotation ist außergewöhnlich. Venus dreht sich extrem langsam um ihre Achse - sie braucht 243 Erdentage für eine einzige Umdrehung. Das bedeutet, dass ein Venustag länger ist als ein Venusjahr.

Und noch ungewöhnlicher: Venus dreht sich rückwärts. Während sich fast alle Planeten gegen den Uhrzeigersinn drehen (von oben gesehen), rotiert Venus im Uhrzeigersinn. Man nennt das retrograde Rotation. Auf Venus geht die Sonne im Westen auf und im Osten unter. Warum Venus sich rückwärts dreht, ist nicht sicher geklärt. Vielleicht wurde sie in ihrer frühen Geschichte von einem massiven Objekt getroffen, das ihre Rotation umkehrte.

Die Oberfläche der Venus ist heiß. Unerträglich heiß. Die durchschnittliche Temperatur beträgt 464 Grad Celsius. Das ist heißer als auf Merkur, obwohl Venus fast doppelt so weit von der Sonne entfernt ist. Der Grund dafür ist ihre Atmosphäre.

Die Atmosphäre der Venus ist dicht und erdrückend. Sie besteht zu 96,5 Prozent aus Kohlendioxid. Der atmosphärische Druck auf der Oberfläche ist 92-mal höher als auf der Erde - das entspricht dem Druck in 900 Metern Wassertiefe in unseren Ozeanen. Wenn du auf der Venus stehen könntest, würde dich dieser Druck zerquetschen.

Das Kohlendioxid erzeugt einen extremen Treibhauseffekt. Das Sonnenlicht dringt durch die Atmosphäre und erwärmt die Oberfläche. Aber die Wärmestrahlung kann nicht mehr entweichen. Sie wird von den CO₂-Molekülen eingefangen und zurück zur Oberfläche reflektiert. Die Hitze staut sich auf, immer mehr, bis die Temperatur so hoch ist, dass sie Blei schmelzen kann.

Über der dichten CO₂-Atmosphäre schweben Wolken. Aber es sind keine Wasserwolken wie auf der Erde. Es sind Wolken aus Schwefelsäure. Sie reflektieren etwa 75 Prozent des Sonnenlichts zurück ins All, was Venus zu einem der hellsten Objekte an unserem Himmel macht. Von der Erde aus gesehen ist nur die Sonne und der Mond heller als Venus. Deshalb wird Venus oft "Morgen-" oder "Abendstern" genannt, obwohl sie natürlich kein Stern ist.

Die Oberfläche der Venus ist von vulkanischen Ebenen bedeckt. Es gibt Tausende von Vulkanen, und einige könnten noch aktiv sein. Die gesamte Oberfläche wurde vor etwa 300 bis 500 Millionen Jahren durch intensive vulkanische Aktivität neu geformt.

Venus hat keine Jahreszeiten. Ihre Rotationsachse ist nur 3 Grad geneigt, fast senkrecht zu ihrer Umlaufbahn. Auf der Venus gibt es keinen Frühling, keinen Sommer, keinen Herbst, keinen Winter. Nur endlose, gleichförmige, glühende Hitze.

Mehrere Raumsonden haben versucht, auf der Venus zu landen. Die sowjetischen Venera-Sonden schafften es, aber sie überlebten nur zwischen 23 Minuten und 2 Stunden, bevor die extreme Hitze und der Druck sie zerstörten. Die Bilder, die sie sendeten, zeigen eine karge, felsige Landschaft in gelblichem Licht.

Venus ist einsam wie Merkur. Sie hat keine Monde. Sie dreht sich langsam in ihrer giftigen Atmosphäre, eingehüllt in Schwefelsäurewolken, ein mahnendes Beispiel dafür, wie ein Planet, der der Erde so ähnlich ist, zu einer lebensfeindlichen Hölle werden kann.

Lass uns nun zur Erde reisen, unserem Heimatplaneten, der einzigen Welt, von der wir mit Sicherheit wissen, dass sie Leben beherbergt.

Kapitel 4  —  Erde - Unser Blauer Heimatplanet

149,6 Millionen Kilometer von der Sonne entfernt, umkreist die Erde unseren Stern. Diese Entfernung ist so grundlegend für
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