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SONNENSYSTEM

Sonnenabstand Durchmesser Umlaufzeit Licht
Mio. km in 1000 km Tage: d der Sonne er-
im Modell: m  im Modell: mm Jahre: y reicht den Plane-
ten nach
(in Minuten)
1392

57.9 4.9 88.0 d 3.22
108.2 12.1 224.7 d 6.02
149.6 12.8 365.3 d 8.32

3.5 27.3d
227.9 6.8 687.0 d 12.67
778.6 143.0 11.9 y 43.29
1°433.5 120.5 29.5y 79.69
2‘872.5 51.1 84.1y 159.69
4°495.1 49.5 164.9 Yy 249.90
5‘870.0 2.4 247.8y 326.34

BESUCHER

Durch das Engagement der Jungen Wirtschaftskammer Frau-
enfeld wurde im August 1991 der Planetenweg eroffnet.
Zugleich wurde die erste Auflage der Broschiire ,,Der Plane-
tenweg Frauenfeld“ herausgegeben, welche seither der Of-
fentlichkeit und insbesondere auch den Schulen als lehrrei-
che und handliche Dokumentation zur Verfiigung steht.

Anlasslich des 15-jahrigen Jubildums des Planetenwegs wur-
de erneut eine Arbeitskommission gebildet mit dem Ziel, eine
Uiberarbeitete, dem heutigen Wissensstand entsprechende
Neuauflage zu lancieren.

Auf unserer Wanderung ausgehend von der Sonne beim Al-
tersheim Stadtgarten treffen wir entlang des Reutenenbaches
in kurzen Abstanden die sonnenndchsten Planeten Merkur,
Venus, Erde und Mars. Weiter fiihrt der Weg durch das Ri-
egerholz zum Jupiter und dann auf dem herrlichen Philoso-
phenweg mit seinen einmaligen Naturbdschungen und den
Stadtreben zum Saturn. Der Pfad zum Uranus beim Forster-
haus vorbei durch das Altholz zeigt uns die Schénheiten des
Waldes mit seiner erhabenen Ruhe. Fiir den Riickweg geht‘s
hinunter ins Tal und dann entlang der Murg zu den sonnen-
fernsten Planeten Neptun und Pluto. Die imposante Kraft des
Wassers und seine frithe Nutzung durch den Menschen erle-
ben wir dort auf Schritt und Tritt. Beim Kénigswuhr, wieder
in unmittelbarer Stadtndhe, ist der planetarische Rundgang
abgeschlossen.

Wir wiinschen lhnen viel Vergniigen!

Junge Wirtschaftskammer
Frauenfeld
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EIN UBERBLICK

Lange Zeit stellte man sich die Erde als im Zentrum des Univer-
sums stehend vor. In alten Bildern findet man darum unseren
Heimatplaneten in der Mitte dargestellt. Um ihn herum dre-
hen sich auf Kreisbahnen der Mond, dann die inneren Plane-
ten Merkur und Venus, danach die Sonne (!) gefolgt von den
dusseren Planeten Mars, Jupiter und Saturn. Da die Planeten
Uranus, Neptun und Pluto nur durch ein Teleskop zu sehen
sind, waren sie damals noch nicht bekannt. Dieses System
war in der damaligen Vorstellung umgeben von einer giganti-
schen Kugel, auf welcher sich die Sterne befanden. Da sich die
gegenseitige Position dieser Sterne erst in mehreren Jahrhun-
derten merklich @ndert, werden sie als Fixsterne bezeichnet.

Wir wissen heute aber, dass es sich bei diesen Sternen um
riesige Gaskugeln handelt. Sie sind dhnlich aufgebaut wie
unsere Sonne. Weil die Sterne so weit entfernt sind, erschei-
nen sie sogar in einem Teleskop nur als Lichtpunkte.

Unsere Sonne ist also nicht ein einzigartiger Stern. Sie ist
umgeben von vielen weiteren Sternen. Der ndchste — Proxi-
ma Centauri — befindet sich ein wenig mehr als vier Lichtjahre
von uns entfernt. Zur Erklarung: Ein Lichtjahr ist die Distanz,
welche das Licht in einem Jahr zuriicklegt. Das sind etwa 9.5
Billionen Kilometer.

Heute wissen wir, dass sich unsere Sonne nicht um die Erde
dreht, sondern dass sich die Erde — zusammen mit anderen
Planeten — um die Sonne dreht.

Auf dem Planetenweg in Frauenfeld legen Sie nun in einem
Modell (im Massstab 1:1 Milliarde) die Strecke von der Sonne
bis zum Pluto zuriick. Das heisst, jeder Meter, welchen Sie
zuriicklegen, bedeutet in Wirklichkeit eine Strecke von einer
Million Kilometern. Oder anders ausgedriickt: Ihre Geschwin-
digkeit entspricht etwa der vierfachen Lichtgeschwindigkeit!

Merkur
Venus

Erde

Mars

Ceres (Asteroid)

te & Do

Jupiter

Saturn

Uranus

Neptun

L Pluto



SONNE

Die Sonne ist das Zentrum unseres Planetensystems. Sie
hat einen Durchmesser, der das 109-fache desjenigen der
Erde betrdgt. lhre Masse macht etwa 99.9% der Gesamt-
masse des ganzen Planetensystems aus.

Fiir das Leben auf unserem Planeten ist die Energie, welche
die Sonne abstrahlt, der wichtigste Bestandteil. Diese Ener-
gie wird im Inneren der Sonne erzeugt. Dabei verschmelzen
Wasserstoffatomkerne zu Heliumatomkernen. Bei dieser
sogenannten Kernfusion werden jene enormen Energien
freigesetzt.

Die Sonne entstand vor etwa 4.6 Milliarden Jahren. Es wird
mindestens nochmals so lange dauern, bis sie dann als ein
gigantischer roter Riese so gross sein wird, dass die inneren
Planeten verschluckt werden. Die Gasmassen werden dann
in den Weltraum abgegeben und ein kleiner weisser Zwerg-
stern wird zurtickbleiben, der so dicht ist, dass ein Loffel sei-
ner Materie mehrere Tonnen wiegen wiirde.

Die Sonne darf nur durch spezielle Filter beobachtet werden,
da man sonst erblinden kann. Auf der Oberflache kénnen
teilweise dunkle Flecken ausgemacht werden — sogenannte
Sonnenflecken. Diese erscheinen dunkler, weil sie mehrere
hundert Grad Celsius kélter sind als die Umgebung. Meist
treten diese Sonnenflecken in Gruppen auf. Die Fleckenan-
zahl wird etwa alle elf Jahre maximal.

Die Sonne ist sehr aktiv. Von Zeit zu Zeit sind gewaltige
Masseauswiirfe zu beobachten. Diese Protuberanzen kon-
nen durch spezielle Instrumente von der Erde aus gesehen
werden.

Von der Sonne geht ausserdem ein Strom geladener Teilchen
aus. Dieser Sonnenwind ist auf der Erde zum Beispiel verant-
wortlich fiir die Polarlichter.

Sonne

Bildquelle:

Aufgenommen am 14.09.1999
mit dem Extreme Ultraviolet Imaging Telescope
des SOHO-Satelliten (ESA/NASA)

T

Durchmesser

1392000 ki

Durchmesser im Modell

',_‘ 1.39-2 m

Masse

o 3‘;
. 1-9891 - 10 kg

ol

Masse in Erdmassen

13',33‘183 Erdmassen

Dichte

1°408 kg/m?

Temperatur an der Oberfldache

ca. 6100.°C

Temperatur im Zentrum

ca. 15 Millionen °C

Leuchtkraft

3.8 - 10°° Watt

Rotationsdauer am Aquator

25d 9h 7m
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MERKUR

Merkur ist der Planet, welcher der Sonne am néchsten
steht. Sein Aussehen gleicht demjenigen des Mondes.
Merkur besitzt eine feste Oberfliche, welche von unzdh-
ligen Kratern iibersat ist. Sie sind durch Einschldge von
Meteoriten entstanden.

Die Atmosphére des Merkurs ist ausserordentlich diinn. Die
Hauptbestandteile sind vermutlich Wasserstoff und Helium,
welche vom Sonnenwind stammen.

Merkur besitzt auch ein Magnetfeld. Dessen Starke betrdgt
aber nur etwa ein Prozent derjenigen des Erdmagnetfeldes.

Die Oberfldchentemperaturen auf Merkur schwanken sehr
stark. Sie kdnnen auf der sonnenzugewandten Seite bis
+425°C annehmen. Die Minimaltemperatur auf der Nachtseite
des Planeten kann hingegen bis —170°C sinken.

Merkur hat keinen Mond, welcher ihn umkreist. Es gibt Ver-
mutungen, nach welchen Merkur einmal ein Mond der Venus
war und ihr im Laufe der Zeit entwichen ist und nun um die
Sonne kreist.

Der Merkur ist relativ schwierig zu beobachten. Da er sich
von der Erde aus gesehen nie sehr weit von der Sonne
entfernt, findet man ihn entweder kurz vor Sonnenaufgang
tief am Osthorizont oder kurz nach Sonnenuntergang tief am
Westhorizont.

Bildquelle:

Merkur
Mosaikbild, zusammengestellt aus Aufnahmen, welche

Mariner 10 am 29. Madrz 1974 gemacht hat (USGS/NASA)

Durchmesser

Durchmesser im Modell
Mittlerer Abstand von der Sonne
Umlaufzeit um die Sonne

Masse

Masse in Erdmassen

Dichte

Mittlere Oberflachentemperatur
Rotationsdauer am Aquator
Anzahl Monde

4879 km

4.9 mm
57‘900‘000 km
87.969 Tage

3.3 - 107 kg
0.055 Erdmassen

5 427 kg/m’

I..<-:_a. 16'5'°.C

-‘>.58d 15 h 36 m
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VENUS

Der hellste am Himmel sichtbare Planet ist die Venus. Sie
ist auch bekannt unter den Namen Abend- oder Morgen-
stern. Diese hat sie erhalten, da sie — wie Merkur — immer
relativ nah bei der Sonne steht und darum nach Sonnen-
untergang iiber dem westlichen Horizont als erster Punkt
in der Ddmmerung leuchtet. Oder sie steht am Morgen vor
Beginn des Tagesanbruchs als auffélliger Punkt iiber dem
Osthorizont, dann ist sie der Morgenstern.

Durch ein Fernrohr von der Erde aus sind keine Oberfla-
chenstrukturen zu erkennen, da die Venus von einer dicken
Atmosphdre umgeben ist. Sie besteht zu etwa 96% aus
Kohlendioxid und versperrt uns dadurch die Sicht auf die
Planetenoberflache. Wegen dieser dicken Schicht um die
Venus herrscht dort ein Treibhauseffekt. Dies bedeutet, dass
Wédrme auf dem Planeten fast nicht mehr entweichen kann.
Diese Tatsache hat eine durchschnittliche Oberflachentem-
peratur von etwa 465°C zur Folge.

Verschiedene Sonden haben die ganze Oberfldche der Venus
mit Radar abgetastet. Ein sehr grosser Teil der Venusober-
flache zeigt nur leichte Wellungen mit Hohen und Tiefen, die
streckenweise von Gebirgsziigen unterbrochen sind. Der HG-
henunterschied zwischen dem tiefsten und dem hdéchsten
Punkt auf der Oberflache betragt etwa 12 Kilometer.

Eines der grossten Ratsel, welches uns die Venus stellt, ist,
dass ihre Rotationsrichtung in die umgekehrte Richtung zeigt
und dass sie sich im Vergleich sehr langsam um ihre Achse
dreht. Einige Theorien begriinden diese Tatsache damit,
dass die Venus in friiherer Zeit einmal mit einem Meteoriten
kollidierte.

Bildquelle:

Venus
Mosaikbild, zusammengestellt aus Radaraufnahmen, welche von
der Sonde Magellan aufgenommen wurden (JPL/NASA, 1991)

Durchmesser

Durchmesser im Modell
Mittlerer Abstand von der Sonne
Umlaufzeit um die Sonne

Masse

Masse in Erdmassen

Dichte

Mittlere Oberflichentemperatur_
Rotationsdauer am Aquator #
Anzahl Monde

12104 km
12.1.mm
108‘200‘000 km
224.701 Tage
4.87 - 107 kg
0.816 Erdmassen

5243 Kg i

“ca. 465 °C i

243d 30m (gelg:énl‘éu )
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ERDE

Wie alle anderen Planeten entstand die Erde vor etwa 4.6
Milliarden Jahren zusammen mit der Sonne. Man nimmt
an, dass die Erdoberfldche in den ersten Jahrtausenden von
unzdhligen Meteoriten getroffen wurde. Heute ist von den
Auswirkungen dieses Bombardements nicht mehr viel zu
sehen, da die Spuren durch geologische Prozesse verwischt
wurden.

Die Erdoberflache besteht aus etwa 70% Wasser. Die Kon-
tinente machen den Rest aus. Vom Weltraum aus sind viele
weisse Wolken aus Wasserdampf sichtbar. Durch eine Nei-
gung der Erdachse von etwa 23.5° fallt nicht immer gleich
viel Sonnenlicht auf einen Quadratmeter der Oberfldche. Das
ist der Grund fiir die Entstehung der Jahreszeiten. Der Nord-
und der Siidpol sind mit Eis bedeckt.

Die Erde ist der grosste bekannte Planet im Sonnensystem
mit einer festen Oberfldache. Die grosseren Planeten Jupiter,
Saturn, Uranus und Neptun bestehen alle hauptséchlich
aus Gas.

Auf keinem anderen Planeten ausserhalb der Erde hat man
bis heute Leben entdeckt. Diverse Gegebenheiten sind ver-
antwortlich dafiir: Die Erde befindet sich in einem Abstand
von der Sonne, in welchem die Temperaturen fiir Lebewesen
anscheinend ideal sind. Eine Atmosphdre schiitzt uns vor
Einschldgen von Meteoriten oder zum Beispiel auch vor ge-
fahrlicher Strahlung.

Bildquelle:

Erde
Echtfarben-Mosaikbild der Erde (NASA, 2001)

Durchmesser

Durchmesser im Modell
Mittlerer Abstand von der Sonne
Umlaufzeit um die Sonne

Masse

Dichte

Mittlere Oberflachentemperatur

Rotationsdauer am Aquator
Anzahl Monde

12756 km

12.8 mm
149‘600°000 km
365d 6h 9m
5.97 - 10°kg
5515 kg/m’
ca. 15 °C

23h 56 m 4s

1




Bildquelle:

ERDMOND

Der Mond dndert sein Aussehen am Himmel téglich.
Einmal nimmt er ab und dann wieder zu. Diese Phasen des
Mondes kommen zustande, weil er von der Sonne immer
nur zur Hélfte beleuchtet wird. Da sich der Mond um die
Erde dreht, sehen wir ihn immer wieder aus einer anderen
Position.

Schon von blossem Auge kann man auf der Mondoberflache
bizarre Strukturen ausmachen, einfach gesagt: helle und
dunkle. Unsere Vorfahren stellten sich unter diesen Gebieten
dasselbe vor, wie sie es auf der Erde schon beobachtet hat-
ten: Landgebiete und Meere. Daher rithren auch die heute
giiltigen Bezeichnungen ,,Terrae“ (Einzahl ,,Terra*) und ,,Ma-
ria“ (Einzahl ,,Mare*).

Die Maria, also die dunklen, mehr oder weniger runden Ge-
biete auf dem Mond, sind vermutlich durch Einschldge von
Meteoriten entstanden. In die so gebildeten tiefen Krater-
becken konnte Lava aus dem Inneren des Mondes einfliessen.
Dadurch erklart sich auch ihre dunkle Farbung. Die Maria
weisen keine speziellen Strukturen auf, ganz im Gegensatz
zu den Terrae. Hier sind unzdhlige Krater auszumachen,
welche vermutlich auch durch die Einschlage vieler kleiner
kosmischer Triimmer entstanden sind.

Bei uns auf der Erde werden wir durch eine Atmosphére vor
libermdssiger Sonneneinstrahlung geschiitzt. Ebenso sinkt
die Temperatur auf der Erdoberfldache in der Nacht nicht so
schnell, da ein grosser Teil der Warme von den Luftschichten
um die Erde zuriickgehalten wird. Ganz anders ist das auf
dem Mond: Er besitzt keine Atmosphére. Aus diesem Grunde
kann sich die Temperatur in der Nacht bis auf -150°C abkiih-
len. Am Tage kann sie aber tiber 100°C erreichen.

Erdmond
Aufgenommen im Dezember 1972
von der Besatzung der Apollo 17 (NASA)

Durchmesser 3475 km
Durchmesser im Modell 3.5 mm
Mittlerer Abstand von der Erde 384‘000 km

Umlaufzeit um die Erde

27d 7h 44m

Masse

7.3 - 10°°kg

Masse in Erdmassen

0.012 Erdmassen

3‘340 kg/m’




Bildquelle:

MARS

Mars wird oft ,,der rote Planet“ genannt. Durch ein Fernrohr
betrachtet, zeigt er seine typische rotliche Farbung. Die
Farbe ist auf Eisenoxidstaub auf der Oberflache zuriickzu-
fiihren.

Im Jahre 1877 wurden um den Mars zwei kleine Monde mit
je etwa 15 km Durchmesser gefunden: Phobos und Deimos.
Es gibt Theorien, welche besagen, dass die Marsmonde zwei
eingefangene Planetoiden seien.

Auf dem Mars sind — sogar schon von der Erde aus — Polkap-
pen auszumachen. Sie verandern sich im Laufe eines Mars-
jahres merklich. Sie zeigen ihre grosste Ausdehnung zur Zeit
des Winters auf der betreffenden Halbkugel und schrumpfen
dann im Frithling und Sommer stark zusammen. Ein Spekta-
kel, welches von der Erde aus vor allem auf der Stidhalbkugel
des Mars beobachtet werden kann.

Die diversen Raumsonden-Aufnahmen zeigen viele Cany-
ons und alte, trockene Flusstaler auf dem Mars. So gibt es
ein riesiges Grabensystem, das ,,Valles Marineris“, welches
eine Gesamtlange von 4‘000 km und eine Tiefe bis 7 km auf-
weist.

1877 entdeckte Giovanni Schiaparelli Linien auf dem Mars, die
sich meistens schnurgerade tiber die Oberflache erstreckten.
In seiner Vorstellung handelte es sich hier um Kanale, welche
Marsbewohner von den Polkappen zu den bewohnten Stadten
in der Aquatorgegend gebaut hatten. Diese Entdeckung l5ste
eine regelrechte ,,Marsmanie“ aus: Eine Flut von Marsromanen
ergoss sich auf den Biichermarkt. Heute wissen wir, dass
diese ,,Marskandle* optische Tdauschungen sind. Die Frage
nach Leben auf dem roten Planeten ist aber bis heute noch
aktuell. Die Sonden, welche bis heute auf dem Mars gelan-
det sind, haben indes keine Anzeichen von Leben gefunden.

Mars
Aufgenommen vom Hubble-Weltraumteleskop

am 27. 08. 2003 (NASA)

Durchmesser

6794 km

Durchmesser im Modell

6.8 mm

Mittlerer Abstand von der Sonne

227‘900‘000 km

Umlaufzeit um die Sonne

686.98 Tage

Masse

6.42 - 10 kg

Masse in Erdmassen

0.108 Erdmassen

Dichte 3‘933 kg/m?
Mittlere Oberflachentemperatur ca. -65 °C
Rotationsdauer am Aquator 1d 37 m

Anzahl Monde

2




Bildquelle:

KLEINPLANETEN

Giuseppe Piazzi entdeckte in der Neujahrsnacht 1800/1801
einen kleinen Planeten zwischen Mars und Jupiter. Er wurde
Ceres getauft. Es folgten weitere Entdeckungen von dhnli-
chen Kleinplaneten: 1802 wurde Pallas entdeckt, 1803 Juno
und 1807 Vesta.

Alle diese kleinen Himmelskorper — sie werden auch Plane-
toide oder Asteroide genannt — ziehen ihre Bahn zwischen
Mars und Jupiter um die Sonne. Diese Gegend bezeichnet
man darum auch als Planetoiden- oder Asteroidengiirtel. Bis
heute sind liber 100000 solche Planetoide bekannt.

Man nimmt an, dass sich diese Korper bei der Entstehung
des Planetensystems nicht zu einem Planeten formen konnten.
Die Gesamtmasse aller Kleinplaneten betragt namlich nur
etwa 0.002 Erdmassen. Die Durchmesser der meisten dieser
Korper ist kleiner als 100 Kilometer. Viele Kleinplaneten sind
unregelmdssig geformt.

In der nebenstehenden Tabelle sind einige Kleinplaneten
aufgelistet.

Asteroid Ida mit Mond Dactyl
Aufgenommen von der Galileo-Weltraumsonde
am 28. August 1993 (JPL/NASA)

Kleinplanet Durchmesser

Ceres 960 km x 932 km

Pallas 570 km x 525 km x 482 km
Juno 240 km

Vesta 530 km

lda 58 km x 23 km

Es wurden auch viele weitere Kleinplaneten jenseits der Neptunbahn
gefunden. Diese bilden den sogenannten Kuipergiirtel.
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JUPITER

Jupiter ist ein Gasplanet, er hat also keine feste Oberfldche.
Sein Durchmesser betrigt etwa das Elffache des Erddurch-
messers. Er ist damit der grosste Planet unseres Sonnen-
systems.

Da sich der Jupiter in nur knapp zehn Stunden einmal um
seine Achse dreht, macht sich an den Polen eine starke Ab-
plattung bemerkbar. Schon mit einem Amateurfernrohr kon-
nen auf dem Jupiter sehr interessante Oberflachenstrukturen
ausgemacht werden. Wir kénnen dunkle Bénder und helle
Zonen unterscheiden, welche parallel zum Aquator verlau-
fen. Die hellen Streifen sind aufsteigende Gasstrome in der
Jupiteratmosphadre, die dunklen absteigende.

Es sind aber noch viele weitere Phanomene zu beobachten:
weissliche, graue oder sogar rétliche Flecken, Aus- und Ein-
buchtungen, Kerben sowie dunkle Briicken zwischen den
Bandern, die quer tber die hellen Zonen verlaufen.

Ein typisches Merkmal des Jupiters ist der ,,Grosse Rote Fleck.
Es handelt sich hier vermutlich um einen mehr oder weniger
konstanten Wirbelsturm, der durch Kréfte im Inneren des
Planeten angetrieben wird.

Jupiter besitzt sehr viele Monde, welche ihn umrunden. Als
Galilei zu Beginn des 17. Jahrhunderts sein Fernrohr auf den
Jupiter richtete, entdeckte er die vier gréssten, heute nach
ihm benannten Galileischen Monde: Ganymed, Kallisto, lo
und Europa.

Als sich die Raumsonde ,Voyager 1“ vom Jupiter in Rich-
tung Saturn wegbewegte und nochmals zuriickblickend ein
Foto machte, entdeckte sie einen Ring um Jupiter. Der Ring
scheint aus mindestens drei Komponenten zu bestehen, er
ist aber nur sehr diinn.

Bildquelle:

Jupiter
Aufgenommen von der Cassini-Sonde

am 29.12.2000 (NASA)

Durchmesser

Durchmesser im Modell
Mittlerer Abstand von der Sonne
Umlaufzeit um die Sonne

Masse

Masse in Erdmassen

Dichte

Mittlere Oberflachentemperatur

Rotationsdauer am Aquator
Anzahl Monde

142984 km
14.30 cm
778‘600‘000 km
11.9 Jahre

1.899 - 10°7 kg
318.1 Erdmassen
1326 kg/m?

ca. -110 °C

9h 56m

63




SATURN

Saturn scheint dhnlich aufgebaut zu sein wie Jupiter. Er ist Durchmesser 120°536 km
auch ein Gasplanet. Auf dem Planeten kénnen &hnliche Durchmesser im Modell 12.05 cm
Bander'W|e |e|.1e aufJupltt.er beot.J.ac'htet we'rden.Am nachtli- Mittlerer Abstand von der Sonne T
chen Himmel ist Saturn ein auffélliges Objekt.

Umlaufzeit um die Sonne 29.5 Jahre
Die erste Fernrohrbeobachtung des Saturns geht auf Ga- Masse 5.68 - 102 kg
lileo Galilei zuriick, der ihn im Juli 1610 in seinem Fernrohr X

. . R Masse in Erdmassen 95.1 Erdmassen

mit 32-facher Vergrosserung betrachtete. Sein Eindruck war : ;
verwirrend, so dass er anmerkte: ,,Der Planet ist nicht allein, Dichte 687 kg/m
sondern besteht aus drei Himmelskérpern, die auf einer Linie Mittlere Oberflichentemperatur ca. -140 °C
stehen und sich nicht gegeneinander bewegen.“ Galilei hatte Rotationsdauer am Aquator 10h 40m
den Sat'urnring entdeckt, rr}an spricht darum auch sehr. oft Anzahl Monde 47
vom ,Ringplaneten®. Der Ring wurde aber vorerst gar nicht
als solcher erkannt. Erst Christiaan Huygens erkannte 1655
das Geheimnis dieses Phanomens, welches Galilei zuvor
schon beobachtet hatte.
Heute ist bekannt, dass der Ring des Saturns eigentlich aus
mehreren Ringen besteht. Wir miissen also vom Ringsystem
des Saturns sprechen. Vorerst waren drei Teilringe bekannt,
man unterschied von aussen nach innen die Ringe A, B und S
C. Die Teilung zwischen Ring A und B ist nach ihrem Entde- /__i.;:i'-; _-‘wl
cker Giovanni Domenico Cassini benannt und heisst ,,Cassi- /7;:"5"" Il

nische Teilung“. 1969 fand man auf photographischem Weg
noch einen weiteren Ring, der den Buchstaben D erhielt; er
liegt noch innerhalb des C-Ringes. Die ,,Voyager“-Raumson-
den entdeckten schliesslich noch die Ringe E, F und G, wel-
che sich aber ausserhalb des Ringes A befinden.

Bei den Ringen handelt es sich um unzdhlige Staub- und
Eisteilchen, welche vom Planeten angezogen werden und so
eine Umlaufbahn um diesen beschreiben.

Auch der Saturn besitzt viele Monde. Der grosste heisst Titan
und hat einen Durchmesser von 5‘150 Kilometern.

Bildquelle: Saturn
Aufgenommen von der Cassini-Sonde

am 27. Marz 2004 (NASA)
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URANUS

Uranus gehort zu den Riesenplaneten. Er ist nach Jupiter
und Saturn der drittgrosste Planet. Im Fernrohr ist Uranus
noch als Scheibchen erkennbar. Uranus wurde erst im Jahre
1787 von Wilhelm Herschel entdeckt.

Die Atmosphdre des Gasplaneten besteht vor allem aus Me-
thangas, welches den Planeten in einer blaugriinen Farbung
erscheinen ldsst. Auf neueren Aufnahmen erkennt man auf
Uranus dhnliche Bander wie auf Jupiter und Saturn. Auf dem
Planeten wurden schon einige Monate andauernde Wirbel-
stiirme ausgemacht.

Dieser Planet weist eine ungewdhnliche Achsenneigung von
98° auf. Das bedeutet, dass Uranus eigentlich um die Sonne
»rollt“. Er ist der einzige Planet in unserem Sonnensystem,
der eine so extreme Achsenneigung besitzt. Uranus ist schon
so weit von der Sonne entfernt, dass ein Umlauf 84 Jahre
dauert.

1977 wurde von der Erde aus auf Uranus ein feines Ringsys-
tem entdeckt. Erst durch die Sonde ,,Voyager 2, welche Ura-
nus im Jahre 1986 passierte, wissen wir mehr dariiber: Man
hat elf diinne, dunkle Ringe gezdhlt, welche grdsstenteils
aus metergrossen Brocken aufgebaut sind.

Bildquelle:

Uranus
Mosaikbild bestehend aus vier Bildern, welche die Sonde ,,Voyager 2“

beim Vorbeiflug im Januar 1986 aufgenommen hat (NASA)

Durchmesser

Durchmesser im Modell
Mittlerer Abstand von der Sonne
Umlaufzeit um die Sonne

Masse

Masse in Erdmassen

Dichte

Mittlere Oberflachentemperatur

Rotationsdauer am Aquator

Anzahl Monde

51°118 km

5.11 cm
2‘872‘500‘000 km
84.1 Jahre

8.68 - 10° kg

14.5 Erdmassen
1270 kg/m>

ca. -195 °C

17 h 14 m (gegenlaufig)
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NEPTUN

Neptun ist der dusserste und zugleich kleinste der vier
grossen Gasplaneten. Er hat aber immerhin noch einen
beinahe viermal so grossen Durchmesser wie die Erde. Der
Neptun wurde schon von Galilei im Jahre 1610 bemerkt, er
hat ihn aber fiir einen Fixstern gehalten und als solchen in
seine Sternkarte eingezeichnet. 1846 wurde er dann von
Gottfried Galle ,,definitiv* entdeckt.

Bis zum Jahre 1989 war von Neptun nicht viel mehr bekannt
als seine ungefdhre Grosse und seine Bahn. Ausserdem waren
zwei Monde bekannt: der grosse Triton und die kleine Nereide.
Es wurde auch ein Ringsystem vermutet.

Die Welt, die sich dann der Sonde ,,Voyager 2 1989 prasen-
tierte, sprengte alle Erwartungen: Neptun ist ein Planet mit ei-
ner blaulichen Farbung, ahnlich der auf der Erde. Ausserdem
zeigten sich interessante Wolkenstrukturen. Eine absolute
Sensation war das Auffinden eines Fleckes, der dem ,,Gros-
sen Roten Fleck®” auf Jupiter sehr dhnlich ist. Zu jenem Zeit-
punkt war dieser Fleck dunkel. Er wurde als ,,Grosser Dunkler
Fleck” bezeichnet. Spatere Aufnahmen vom Hubble-Welt-
raumteleskop zeigen, dass der Fleck wieder verschwand und
neue helle und dunkle Flecken auftreten. An den Fleckenran-
dern sind zum Teil Wolken auszumachen.

Auch die Frage nach Ringen wurde geklart: Die Aufnahmen
von ,,Voyager 2“ machen ein schwaches Ringsystem erkennbar.

Neptun
Aufgenommen von der Raumsonde ,Voyager 2“ beim
Vorbeiflug im August 1989 (NASA)

Durchmesser

49528 km

Durchmesser im Modell

4.95 cm

Mittlerer Abstand von der Sonne

4495‘100°000 km

Umlaufzeit um die Sonne

164.9 Jahre

Masse

1.02 - 10°°kg

Masse in Erdmassen

17.1 Erdmassen

Dichte

1638 kg/m’

Mittlere Oberflaichentemperatur

ca. -200 °C

Rotationsdauer am Aquator

16h 7m

Anzahl Monde

13




PLUTO

Der kleinste Planet, Pluto, wurde erst im 20. Jahrhundert Durchmesser 2390 km
entdeckt. Am 18. Februar 1930 fand Clyde Tombaugh durch Durchmesser im Modell 2.4 mm
den Vergleich von Himmelsaufnahmen dfan Planeten Pluto. Mittlerer Abstand von der Sonne ey o
Im Jahre 1978 wurde dann auch noch ein Plutomond ent- - -
deckt: Charon Umlaufzeit um die Sonne 247.8 Jahre
Masse 1.25 - 10°° kg

Pluto hat eine stark exzentrische Umlaufbahn: Er befindet 3

. . . . . Masse in Erdmassen 0.0021 Erdmassen
sich sogar wahrend einiger Jahre seiner Wanderung naher : ;

bei der Sonne als Neptun. Dies war das letzte Mal zwischen DR 1750 kg/m
dem 7. Februar 1979 und dem 11. Februar 1999 der Fall. Mittlere Oberflichentemperatur ca. -225 °C

Uber Pluto ist noch nicht sehr viel bekannt. Man weiss aber, AAEU N B EY ) G ORI 6d 9h 18m (gegentaufia)
dass er sicher eine feste Oberfliche haben muss. Vermutlich Anzahl Monde 3

ist diese mit Eis bedeckt.

Der Mond Charon ist im Vergleich zu Pluto sehr gross. Das
fiihrt dazu, dass sich die beiden Kérper — Pluto und Charon
—um einen gemeinsamen Schwerpunkt drehen, welcher zwi-
schen dem Planeten und dem Mond liegt. Darum spricht man
auch hdufig von einem Doppelplanetensystem.

2005 wurden vom Hubble-Weltraumteleskop zwei weitere
Monde entdeckt. Im Juni 2006 erhielten sie durch die Inter-
nationale Astronomische Union die Namen Hydra und Nix.

In neuerer Zeit wurden diverse weitere Objekte jenseits der

Neptunbahn entdeckt, unter anderem sogar solche, die gros-

ser als Pluto sind. Sie bilden den sogenannten Kuipergiirtel.

Hier stellt sich natirlich berechtigterweise die Frage, ob Plu-

to wirklich ein Planet ist oder ob er einfach ein Objekt des »
Kuipergurtels ist.

Bildquelle:  Pluto (links) und sein Mond Charon
Aufgenommen vom Hubble-Weltraumteleskop

am 21. Februar 1994 (NASA)
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UNSERE
MILCHSTRASSE

Um die Sonne kreisen also die Planeten. Um die Plane-
ten — mit Ausnahme von Merkur und Venus - drehen sich
Monde. Zum Sonnensystem gehort aber auch ein Be-
reich ausserhalb von Neptun. In diesem so genannten
Kuipergiirtel kreisen viele Kleinplaneten um die Sonne.
Noch weiter draussen - bis in einer Entfernung von etwa
1.5 Lichtjahren - ist das Sonnensystem von einer Wolke
umgeben, welche aus Gesteins-, Staub- und Eiskdrpern
unterschiedlicher Grosse besteht. Man nennt diese Gegend
die ,,0ortsche Wolke*“. Vermutlich stammen die Kometen
- das sind gefrorene Gesteinskdrper, welche bei der An-
ndherung an die Sonne einen Schweif bilden - aus dieser
Gegend jenseits der Planeten.

Die Sonne bildet zusammen mit etwa 300 Milliarden wei-
teren Sonnen die Milchstrasse. Man nennt eine solche An-
sammlung von Sternen auch Galaxie. Der nachste Fixstern ist
etwa vier Lichtjahre von der Erde entfernt.

Unsere Milchstrasse hat einen Durchmesser von etwa
100‘000 Lichtjahren. Die Sonne ist etwa 26‘000 Lichtjahre
vom galaktischen Zentrum entfernt.

In der Umgebung um Galaxien findet man Kugelsternhaufen.
Dabei handelt es sich um Anhdufungen von einigen hundert-
tausend Sternen, welche durch gegenseitige Gravitation
zusammengehalten werden.

Abbildung:

Unsere Galaxie (sie wird Milchstrasse genannt)

und die Position des Sonnensystems

Unser Sonnensystem
befindet sich am Rand

der Milchstrasse

Diese Strecke betrdgt etwa 100‘000 Lichtjahre




In einem Abstand von etwa 150 Millionen Lichtjahren vom
galaktischen Zentrum wird unsere Milchstrasse von zwei
kleineren Galaxien begleitet. Man nennt sie die Magellan-
schen Wolken.

In der weiteren Umgebung sind viele Millionen Galaxien
bekannt. Haufig findet man sie zu grossen Haufen zusam-
mengefasst. Noch erstaunlicher erscheint die Tatsache, dass
sogar diese Galaxienhaufen noch einmal in gigantischen
Haufen angeordnet sind, in sogenannten Superhaufen!

Die heute gangigste Theorie iiber die Entstehung des gan-
zen Universums geht davon aus, dass die gesamte Materie
in einem Augenblick vor etwa 14 Milliarden Jahren entstand
(Urknall). Seit damals dehnt sich das ganze Universum aus.

Bildquelle:

Andromedagalaxie M31
in einer Entfernung von etwa 2.9 Milliarden Lichtjahren (ESA)

Die Dimensionen der Objekte im Universum scheinen gigan-
tisch! Wahrend das Licht etwa elf Stunden braucht, um das
Planetensystem zu durchwandern, benétigt ein Lichtsignal
vom einen zum anderen Ende einer Galaxie schon 100000
Jahre. Die Durchmesser von Galaxienhaufen betragen dann
schon etwa zehn Millionen Lichtjahre, jene von Superhaufen
gar etwa eine Milliarde Lichtjahre.

Im Modell des Frauenfelder Planetenweges miisste man etwa
einmal um die Erde laufen, bis man beim ndchsten Fixstern
vorbeiwandern wiirde. Das Zentrum der Milchstrasse ware in
diesem Massstab zwischen Mars und Jupiter. Das sind wahr-
lich unvorstellbare Dimensionen!
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Komet

Lichtjahr

Mond

Planet

Planetoid

Frauenfeld, 2006
Junge Wirtschaftskammer Frauenfeld

Dasselbe wie Kleinplanet.

Fast alle Sterne am Nachthimmel sind Fixsterne: der Son-
ne dhnliche Himmelskorper, die selber Licht aussenden.

Eine Ansammlung von mehreren Milliarden Fixsternen.
Unsere Galaxie wird Milchstrasse genannt.

Kleines planetendhnliches Objekt, das sich um die Son-
ne bewegt.

Gefrorener Gesteinskorper, welcher bei der Anndherung
an die Sonne einen Schweif bildet.

Bequeme Einheit, um mit grossen Distanzen zu rech-
nen. Licht legt in einer Sekunde 300‘000 km zuriick.
Ein Lichtjahr ist der Weg, den das Licht in einem Jahr
zuriicklegt (rund 9.5 Billionen km).

Einerseits der Mond der Erde, andererseits aber auch
jeder Trabant eines anderen Planeten.

Die neun grossen Korper, die um die Sonne kreisen. Sie
reflektieren das auftretende Sonnenlicht.

Dasselbe wie Kleinplanet.
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