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EINLEITUNG

Bist du ein Morgenmensch? Manche Leute springen ja férmlich aus dem Bett,
wihrend sich andere mehrere Wecker stellen miissen. Ich gehdrte immer zu
Letzteren. Doch jetzt nicht mehr!

Vielleicht Gberrascht es dich, dass ich frihmorgens leicht aus dem Bett
komme, seit ich anfing, Blicher zu schreiben. Warum? Je mehr mir klar wurde,
wie viel ich nicht wusste, desto aufregender fand ich es, Neues zu lernen. Und
das ist heute noch so. Schon beim Aufwachen platze ich fast vor Neugier, auf
wen oder auf welche Geschichten ich stoflen kénnte. Das alltagliche Leben ist
einfach so verriickt und wunderbar!

Stell dir eine Substanz vor, die sich in Luft auflést, wenn du sie erhitzt.
Vielleicht ein Zaubertrick? Nein, einfach nur Wasser.

QOder denk an den nachtlichen Sternenhimmel. Du siehst die Sterne nicht, wie
sie heute sind, sondern wie sie zu den unterschiedlichsten Zeitpunkten in der
Vergangenheit waren — manche schon vor 15000 Jahren! 5o lange braucht
namlich das Licht von vielen dieser Sterne, um zur Erde zu gelangen.

Ich fing an, Biicher zu schreiben, nachdem ich gesehen hatte, wie gern meine
zwei Tochter etwas Neues erfuhren lber Dinge, fiir die sie sich interessierten.
Die dltere, Matilda, liebte Pinguine. Auf Seite 185 erfihrst du mehr Gber diese
Tiere! Die jiingere, Verity, hatte dagegen eine Vorliebe fiir alles, was mit Essen
zu tun hatte. Darum geht es auf Seite 206.

Um jedermanns Interessen gerecht werden zu kénnen, mussten wir es also
schaffen, all die faszinierenden Themen miteinander zu verkniipfen. Aus
diesem Grund findest du am Ende jeder linken Seite in diesem Buch
Querverweise. Interessierst du dich fiir bestimmte Themen auf einer Seite,
zeigen dir diese Querverweise, wo du noch mehr dariiber erfahren kannst.

Spring ruhig hin und her in diesem Buch. Dafiir haben wir es gemacht. Aber
wenn du es lieber von vorn nach hinten durchliest, darfst du das natiirlich
auch. Du wirst auf eine Reise gehen - vom Urknall durch die Geschichte
unseres Planeten, von der Entstehung allen Lebens bis hin zu den Menschen.



Und gegen Ende wirst du nicht nur im Heute ankommen, sondern sogar einen
Blick darauf werfen kénnen, was das Morgen méglicherweise bringt.

Eines habe ich auf jeden Fall gelernt wédhrend meiner Forschungsarbeit: Jede
Antwort flihrt zu einer Vielzahl neuer Fragen, 5o stelle ich mir mittlerweile alle
Antworten als Abzweigungen und Kreuzpunkte einer Strafle voller
Entdeckungen vor, die zu jeweils einem Dutzend neuer Fragen fiihren, von
denen ich bisher noch nicht einmal wusste, dass sie Giberhaupt schon gestellt
wurden. Und auf viele dieser neuen Fragen gibt es noch keine endgiiltigen
Antworten. Wir bezeichnen diese Ratsel als ,,Bekannte Unbekannte®, und es
hat grofien Spall gemacht, sie fiir dieses Buch zu entdecken.

Ich war natirlich nicht der einzige Wissenschaftler, der an der Entstehung
dieser Enzyklopddie beteiligt war. Neben den Autorinnen und Autoren, die fiir
die jeweiligen Kapitel recherchierten, standen uns glicklicherweise auch mehr
als 100 Experten mit Rat und Tat zur Seite.

Wirst du zu den Experten von morgen gehoren? Fiir welche Themen - von
Weltraum bis Natur, von Archdologie bis Technologie - interessierst du dich
am meisten? Es ist so schdn, dass wir uns alle fir unterschiedliche Dinge
begeistern kdnnen, sodass wir in der Lage sind, gemeinsam eine Menge uber
die Welt um uns herum herauszufinden. Und ich hoffe ganz besonders, dass
du - nach eingehender Beschaftigung mit diesem Buch - voller Forscherdrang
durchs Leben gehst, angespornt durch das Wissen, dass es noch so viel
Aufregendes in der Geschichte des Lebens auf der Erde gibt, das nur darauf

wartet, von uns entdeckt zu werden.
%

Christopher Lloyd
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der Sonne erzaugt weardan, sind
Antriebsquelle fiir die meisten Prozesse
ouf der Erde, oudh wenn sic ungeldhr
147 Millionen Kilometer von uns
envtforat f4i.




HAPITELT

UNIVERSUM

Schnall dich an fur eine unglaubliche Reise durch unser Universum.
In diesem Moment befindest du dich auf einer riesigen Steinkugel,
die mit Tausenden Kilometern pro Stunde durchs All fliegt, in einer
wirbelnden Galaxie aus Milliarden von gigantischen Feuerbillen.
Diese Steinkugel ist natiirlich unsere Erde. Und die gigantischen
Feuerballe sind Sterne, darunter unsere eigene Sonne. Ich hoffe,
diese Tatsachen haben dich schon davon liberzeugen kénnen, dass
die Realitdt so viel erstaunlicher ist als alles, was man sich
ausdenken kénnte.

Das folgende Kapitel lassen wir mit einem unvorstellbar winzigen
Stiickchen unendlicher Energie beginnen, aus dem das Universum
vor 13,8 Milliarden Jahren in einer Art Explosion entstanden ist, und
wir beenden es mit der Frage, wie, wann und ob das Universum ein
Ende finden wird. Was uns wiederum daran erinnert, dass nach jeder
Antwort, die wir finden, ein Dutzend weiterer Fragen wartet: Gibt
es irgendwo im Universum noch intelligentes Leben? Wieso gibt es
mehr Materie als Antimaterie? Was wiirde passieren, wenn ein
Astronaut in ein schwarzes Loch fiele? Es gibt viel zu entdecken,
auch wenn manches (bislang) unbeantwortet bleibt.

*
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DER URKNALL

Als Urknall wird der Moment bezeichnet, in dem
sich vor 13,8 Milliarden Jahren ein winzig kleiner
Punkt plétzlich mit Uberlichtgeschwindigkeit
ausdehnte und dabei das gesamte Universum
erschuf. Der belgische Astronom Georges
Lemaitre, der diese Theorie 1931 formulierte,
nannte diesen Punkt ,,Uratom® Alle Materie im
Universum steckte in diesem winzigen Punkt und
wurde letztlich zu allem, was du heute um dich
herum sehen kannst.
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Was passierte beim Urknall?

Der Urknall dauerte nur den Bruchteil
giner Sekunde. Wissenschaftler gehen
dabei eher von einer Ausdehnung als
won einer Explosion aus. Zu Beginn war
alles unglaublich heil, Milliarden Grad
hohe Temperaturen, dann kiihlte es ab.
Als nur noch Tausende Grad Celsius
herrschten, entstanden Atome, die
wiederum Materie bildeten. Die Materie
werklumpte” und formte Sterne,
Galaxien, Sonnensysteme und Planeten.
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wus dawn All, 5. 22 -23; Schwarze Lecher,
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Beweise fiir den Urknall Orie, -nd-mr:g- hlbiglﬂﬁ-ﬂd-i*la ist die
verklumpt ist un i en Materie nicht verklumpt.

Den besten Beweis fir die Urknallthearie liefert uns die #m,':ﬂ_mﬂ“.,

kosmische Mikrowellenhintergrundstrahlung (CMEB), hwifier in der CME.

die man auf diesem Foto vom nachtlichen Himmel
sehen kann, Es zeigt Hitze, die noch vom
Urknall herriihrt und sich ganz fein
im Liniversum verteilt. Das
Bild wurde mithilfe der
MASA-Raumsonde
Wilkinson Micro-
wave Anisotropy
Probe (WAMAP)
aufgenommen.

FAKTastisch!

Wasserstoff und Helium waren die einzigen Elemente 1u
Beginn des Universums. Sie bildeten riesige Sterne. In deren
Kern entstanden neue Elemente. Als die Sterne explodierten,
wurden diese neuen Elemente ins All freigesetzt.

Taubeninterferenz 5:5;.

1965 nutzten die US-Astronamen

Arno Penzias und Robert Wilson ein BE HHNHTE
Radioteleskop und stieflen dabei : }
UNBEKANNTE | womriiida

auf eine Reihe elektrostatischer

Interferenzen (dhnlich einer Astronomin
schlechten Verbindung beim Wieso gibt es mehr Materie als : :
Videoanruf). Sie hielten anfangs Artimateris I Universum? Professorin Sarah Tuttle ist auf

die Beobachtung nahe gelegener
5 G M | Galaxien spezialisiert. Sie ist
im fasziniert davon, dass man mit
einem Teleskop in den Machthirmme|
schauen und quasi dem Beginn des
und Energie wird freigesetzt. Wissen Universums entgegenblicken kann.
schaftler gehen davon aus, dass Sie denkt darlber nach, wie das

Taubenkot fiir die Ursache, da
zwei Tauben in threm Teleskop
briteten. Doch selbst nachdem
die Tauben eingefangen waren,
wiar das Rauschen noch zu horen.
Da begriffen die beiden, dass

sie das Echo der kosmischen

: : beim Urknall beide zu gleichen Teilen Universum entstand - und was es vor
Hintergrundstrahlung horten - 2 ‘
: e erzeugt wurden - wieso Igschte die dem Urknall gab,
ein Beweis fir die g e g LTk 5
H Antimaterie alsa nicht di ateri
Urknalitheorie! " ALiL? y ht. JReisen wir durch die feit? Oder

den Roum?® Oder beides™




GALAXIEN

Der Grofteil des Universums besteht aus
Galaxien - riesigen Ansammlungen von Sternen,
Staub und Gas, zusammengehalten von der
Schwerkraft. Wissenschaftlern zufolge kénnte es P o s BT oy e, L
100 Milliarden Galaxien im Universum geben. Viele o) 5 ﬁ"?’"‘lﬁ" ﬁ- %-m . '*'1'
. o :

. . : W NDE e 32!
davon sind fast so alt wie das Universum selbst. TR Y e
oA -
: _-_: o I'-. g W ok e
. | Oy 9 A= 2o W e
Wie sieht eine Galaxie von der Erde aus? G K S T e e T
3 : Sternen obenimBild . & o T L
Die meisten mit blofiem Auge sichtbaren Sterne gehdren teigt die Houpticheibe Ly “__}'...1""‘._ i T g e
zu unserer Milchstralte. Allerdings ist Andromeda, die """“"‘*h":‘r':“i*‘u;:* e F 3 TF Toaiy® s s
nichste Galaxie zur Erde, auf der nérdlichen Halbkugel O o A A e oY =,
- 5y, & - w oMy
[nordlich des Aquators) auch chne Teleskop sichtbar. Auf der | : Lo - 3 ."j e LTSS
Sudhalbkugel kénnen Sterngucker manchmal einen Blick auf : 3 e ‘I‘."u o s "_h_'_':i._ R
die Magellanschen Wolken erhaschen, zwei Galaxien, diedie = 7 0 soe . L ' ol P g ! >
Milchstralle umkreisen. I}j. ¥ Leor 3 - - = X ;'*.-' & “ =3 bl
N - . ’ __II o 11': -.:": "
% X S
' r * Ay .
W . ! 1y g
. 5. ety Andromeda, dis : ~ 4 G
! B . uns am nachsten T
K] ""i':'l gelegene Galaxie i o -

Balken-

spirale

r brreguliar : Pekulior

Line 1 i J Ellipse Untergang der Vanus
tber dem Dinosaur

Provincial Pork in
Alberio, Kanado

Galaxienformen

Astronomen ordnen Galaxien anband ihrer Form ein. In
einer Spiralgalaxie breiten sich JArme™ um ein Zentrum aus.
Eine Balkenspiralgalaxie wie unsere Milchstralie ist dhnlich
aufgebaut, von ihrem Zentrum geht jedoch ein Balken aus
Sternen ab. Irreguldre und pekuliare Galaxien sind weniger
definiert, eine Spiralgalaxie ohne Arme wird linsenfdrmig
genannt. Elliptische Galaxien sind eiférmig. #

Eeratender Experte: Toby Brown Siehe anchs Udknall, 5. 10 -11; Michstralls, 5. 14 -15; Sterne, 5. 16-17; Weltraumbsobachiung sus dem AlL E.E-E]; B —
E:uplanﬂin, 5 26=7T7: Da Ende dos Universumg, 5, 52=53: Sehwericraft, 5. 1362137 i



Wenn Galaxien lmlrir.li'em;?
Alles im Universum ist in Bewegung.
Dieses Bild zeigt Galaxie NGC 6052,
eine neue Galaxie, die sich aus «

rwiei kollidierenden Galazien

zusammensetzt. In etwa 4,5 Milliarden™ e E

Jahren wird unsere Milchstraile mit s TAEE e . ﬂ"‘ 2

der Andromeda-Galaxie verschmelzen. J;J-'-P z 1 "
Die daraus resultisrende Galaxie hat . - _.'rl

von Wissenschaftlern den Spitznamen
<Milkomeda® bekommen.

o
UND DANN KAM ...

BEKMANNTE UNBEKANNTE
HENRIETTA

SWAN LEAVITT Werden wir im Universum noch anderes
Astronomin, 1868-1921, USA intelligentes Leben finden?

Lange hielt man unsere Milchstralle

fur das gesamte Universum. 1912

jedoch entdeckte die US-Astronomin . . RS
Henretta Leavitt eine Methode, um . ; darauf hin, dass es noc
die Entfernung zu den Sternen 2u
berechnen, und bewies, dass einige
Sterme zu welt entfernt sind, um
noch zu unserer Galaxie zu gehdren,
1924 konnte Edwin Hubble mithilfe
Leavitts Methode nachweisen, dass

Planeten wie unsere Erde g
miuss, auf denen sich in
Lebe i It ha

Andromeda eine eigene Galaxie ist.



DIE MILCHSTRASSE

Unser eigenes Sonnensystem ist Teil einer Galaxie namens Milch-
stralle, die man in dunklen Néchten als Sternenband am Himmel
sehen kann. Die Milchstralle, wie wir sie heute kennen, setzt sich
rusammen aus vielen kleineren Galaxien, die wihrend der letzten
13,5 Milliarden Jahre kollidierten und aufeinander einwirkten. Die
riesige Spiralgalaxie weist zwei gréflere und zwei kleinere rotierende
Arme aus Sternen auf, die sich von ihrem Zentrum ausbreiten.

* Bail gir

Scheibe
Galaktisches
. Zonlrum
'-\.__\
Hala
Zentrale Lichtwélbung

Die Form unserer Galaxie und ihres zentralen Bulges (engl.
Wolbung) versteht man am besten in der Seitenansicht. Die
meisten ihrer Milliarden Sterne sind Teil der flachen Scheibe,
die den Bulge umgibt, einige befinden sich weiter entfernt in
einem Halo (Lichthof) um das galaktische Zentrum herum.

Die MilchstrafRe in Zahlen

AUFGELISTET

1. 1,12 Billionen Jahre: Die Zeit, die ein Auto bendtigen
wilirde, um die Milchstrafle mit 96 km/h u durchqueren.
2. 13,5 Milliarden: Die Anzahl der Jahre, vor denen die
Milchstrale im frihen Universum entstanden ist.

3. 25000 Lichtjahre: Die Entfernung unseres
Sonnensystems vom Zentrum der Milchstrafe.

4. 100-400 Milliarden: Die Anzahl der Sterne, die
Wissenschaftler in der Milchstrafe vermuten.

5. Hunderte Milliarden: Die Anzahl der Planeten in der
MilchstraBe, wenn jeder Stern von einem oder mehreren
Planeten umkreist wird.

6. 240 Millionen Jahre: Die Ieit, in der die Milchstrafie
einmal rotiert.

7. 4.5 Milliarden Jahre: Die Anzahl der Jahre, bis die
Milchstralke mit der benachbarten Galaxie Andromeda
kollidieren soll.

D." 5‘("1“"1-
Centaurus-Aerm
schwindet ab siner
Entlernung van
S5 Q0060 D00 .
L'l:l\liul\ﬂlrl.xur Erde. '_'. E

Deer Aulbere Arm
gilt ols Bullerer Teil
das Morma-Arma,

Ein Halo ous dunkler
Materie umgibi die
Milchstrale und macht
ungefihs S0 Prozent

ihrer Masio ous.

Beratende Expertin Michaolls Theler Sehe auchs Usknall, 5. 10-11; Galagien, 5. 12-13; Steraa, 5. 16-17; Mebel, 5. 18-19; Stembilder, 5. 20-3;
Waltraumbeobachtiong aus deen All, 5. 33 -F3: Schivarze Locher, 5. 29-2% Unier Sonmenmyatem, 5 28 -29



Kartierung der Milchstralle
Ein Astranom

e Da wir imn Inneren der Milchstralle
Feenen 3-kps-Arm leben, kinnen wir ihre spiralformige
by SO, Struktur nicht sehen, doch wir

konnen sie nachbilden. Durch die

Infrarctaufnahmen des Spitzer-

Weltraumteleskops der NASA lernten
F's wir ibren Aufbau besser kennen, und
mithilfe won Daten des Cerro Toloko
Inter-American Observatery in Chile
wurde ein never Spiralarm entdeckt,
dem Astronomen den Mamen Ferner
i 3-kpe-Arm® gaben. Wie andere

kleine Arme besteht er aus Gas und

* - sogenannten Mestern
junger Sterne.

Drer Hormea-

E A st ein
kleinarer, weniger
oungeprigier Arm.

liwi Tembruim i esad
Galosie llegt ein super-
massereiches schwarzes
Loch nomens Sogittorias
A% Exivi eiwo vier
Millionen Mal o schwer
wie unsers Sanme.

s Millionen Sterne
. wmbreisen dos
wehwarse Lach i sifir
langlichen Fesmation,
die als galokiischer
lm Cxian-Arm (auch Spom®], Dar Partanis-Airm gehiet Balken” bezeichnat
winem kleinseen Arm der Golaxis, auden gréfiersn Armen wird.

I3t unser Plonel Erde beheimalel. il hoher Stesnendichic,



STERNE

Sterne sind riesige Kugeln aus Gas. Von
ihnen gibt es eine ungeheuer grofie
Anzahl im Universum. Ein Prozess namens
Kernfusion findet im Inneren dieser
Gaskugeln statt und erzeugt riesige
Mengen an Energie in Form von Licht
und Hitze. Wie hell ein Stern leuchtet,
hdngt davon ab, wie viel Energie er
abstrahlt und in welcher Phase
seines Lebenszyklus er sich
befindet. Die meisten Sterne,

wie unsere Sonne, werden E i

von Planeten umkreist.

Dusch Telsakopa sshen wir viel
mehr Sterma ali dis wenigen
Tauvnend , dis o mit dem
blefien Auge erkennen konn,

Am og ten \
Ohubor kenn der 1
VergroBerungsfakion |
eingesielll werden.

Wieso funkeln Sterne?

Sterne funkeln aufgrund unserer Atmosphiére.
Wenn das Licht ferner Sterne unseren
Planeten erreicht, bricht es sich an den
unterschiedlichen Temperaturen und der
ungleichmaliigen Dichte der Atmosphare.
Crass Sterne scheinbar funkeln, liegt also
daran, dass ihr Licht im fickzack auf uns
zukommt.

Diar ilalieniiche Wiison-
sehaftler Goliles Golile
berustzie 1609 ersimals eln
Teleskap, um Ohjekie im
Waltall zu befrachian,

Sternenbeobachtung

Um 5terne genauer untersuchen zu kdnnen,
brauchen wir ein Teleskop. Das Linsenteleskop
sammalt Sternenlicht mithilfie von Linsen
(gekriimmten Glasschaiben) und einem
langen Rohr. Sobald die Lichtstrahlen eines
Sterns in das Rohr gelangen, biindeln die
Linsen sie zu einem Brennpunkt und erzeugen
za ein Bild des Starns. Eine andere Linse (das
Okular) vergréfert dann das Bild.

Baratender Experte: lin Morison Siehe sucht Urknall, 5. 10 -11; Galaxien, 5.12-13; Nebel, 5.18-19; Sternbilder, 5, 20-2; Dt Sonme, 5. 30-31; Das Ende des
Umivarsuene, 5. 52-53: Dip .ﬂ;mu-phiﬂ_ 20-91: Festsroffa, Fl.,'rﬂiu:kmm wnd Gage, 5 112-113: Liche, 130=13); Sekwerirafe, 136=137; Diuck, 138.=139



FAKTastlschl

Ein Blick Tu den Sternen ist ein Blick
in die Yergangenheit. Das liegt daran,
dass sich das Licht der Sterne mit
Lichtgeschwindigheit bewegt und
Zeit benstigt, um zu uns 1u gelangen.
Unser Hachbarstern, Proxima
Centauri, liegt 4,2 Lichtjahre von

uns entfernt und ist somit 4,2 Jahre
Eilter, als wir ihn heute sehen. Die
Andromeda-Galaxie ist 2,5 Millionen
Lichtjahre entfernt.

>

Astronom

Professor lan Morisons Interesse anm
Unmersum wurde geweckt, als er mit
nwalf ein Teleckon baute. Er schraibt
Biicher fir Hobbyastronomen

und war am Fropekt Phoenix
beteligt - einer suchaktion nach
aullerirdischem Laben,

Sterne bringen Elemente wie
Kohlenstof . Sauerstoff. Silizium und
Eizen hervor, was die Entstehung von

Ploneten und Leben ermaglicht.®




NEBEL

Im interstellaren Raum - dem Gebiet zwischen
den Sternen einer Galaxie - entstehen aus
umherwirbelndem Staub und Gasen wie Helium
und Wasserstoff Wolken, die man als Nebel
bezeichnet. Mal verklumpt dieses Gas-Staub-
Gemisch infolge der Schwerkraft, mal wird es
von sterbenden Sternen ausgestofien. Einige
der eindrucksvollsten Nebel stammen von
Supernova-Explosionen - bei denen mitunter
auch ganz neue Sterne entstehen kdnnen,

-

Aliare Stearia ————

-
| ;
| Heue Sterme . #
Ll

Stellare Geburtsstitte Die Siulen der Schépfung
Der Mebel RCW 49 im siidlichen Sternbild Carina ist fu den berdhmtesten Mebeln gehdrt der
aine Geburtsstatte fur mehr als 2000 neue Sterne. Adlernebel, insbesondere die darin befindliche
Gewdhnlich verdeckt dunkler Staub den Mebel, doch Formation 53ulen der Schipfung®. Ungefahr
diese Infrarotaufnabhme des Spitzer-Weltraumteleskops 6500 Lichtjahre von der Erde entfernt, im Orion-
der NASA bildet Materie ab, die Infrarotstrahlung (eine Spiralarm der Milchstrafle, liegt diese spektakuldre
Lichtart, die wir als Warme empfinden) aussendet, die Ansammlung von Staub und Gas mit s3ulenformigen
Staub und Gas durchdringt. Sie zeigt alte Sterne (im Wolken, die funf Lichtjahre hoch sind. Der gesamte
fentrum) und viele neue Sterne. Adlernebel ist anndhernd 15 Lichtjahre grofl.

Beratender Expertes lsn Morisen Siehe auchs Urknall, 5, 1018 Galagien, 5, 12-13; Michstralle, 5 14 -15; Sterne, 5 16-17; Gasriesen, 5, 36-37; Feststaffe,
FI-,Z-LME_I:H:M und Gage, 5. M12-103; Sebworkraft, 5 136137



Unterschiodliche Farbon
kennpeichnen die
ehemiichen Elemente,
diein einem Mebel
workommen. Robstehi fir
Schwefel,

Verschiedene Nebelarten

Mebel kannen riesengrofl - mit einem
Durchmesser von ein paar Hundert
Lichtjahren — und fantastisch geformt
sein, wahrend planetarische Mebel,

die von einem Zentrum ausgehen,

oft kleiner (etwa rwei Lichtjahre
Durchmesser) und gleichmafig geformt
sind. Mebel werden grob unterteilt in
helle und dunkle Mebel.

Wasserttolfatome in Emitsicna-
nitbseln werden angeregt disrch
ulirevisleties Lichi van sebr heiBen
Stermen und |euchien metsl rel,

reflek tiert brw.
miehi viel Licht,

Eine Supernova

In Sternen herrscht ein Kriftegleich-

gewicht = nach innen wirkt die “

Schwerkraft und nach aullen der

Druck von Hitze und Gas aus

dem Kern. Hat ein grofler Stern

seine Brennstoffe aufgebraucht,

kann er der Schwerkraft nicht *
mehr standhalten und Fallt

in sich zusammmen, Trifft die

Diese gewaltige Explosion nennt
man Supernova. Aus Staub

urd Gasen, die dabei ins All
geschleudert werden, kinnen sich

Mebel bilden: manchmal bleibt auch ’

ein kompaktes Objekt zuriick - ein
schwarzes Loch.

Y. 'y FAKTas

Drer Staub in Reflesionsnebeln

Licht sehe heifler benachbarter
Sterne, Der Hebel selbst arzeugt

auliere Hulle auf den kern, wird
sie wieder zurtickkatapultiert. : r‘-"

Plameta-
rische Mebel,
die zwar von
arhenden
Sternen,
dach nichi van
Supernovos erpeugl
werden, sind oft rund,

Crar Plordakopinebael
im Sternbild Orion

ist ein dunbler Mebel,
in dem dichier S1aub
dias Licht absarbier,

streut dos bloue

Schwerkroft

!
!

tisch!

&

4
g

+*

A
A

i .‘# % Eine Mebelwolke in der GréRe der Erde wiirde so viel
wiegen wie ein kleiner Sack Kartoffeln! Staub und Gas
\"""--____- . in dem MNebel sind sehr leicht. Wenn sich das Staub-
Gas-Gemisch aber ber Lichtjahre erstreckt, sind
\ H genwg Masse und Schwerkraft vorhanden, dass
T N, der Mebel in sich zusammenfallt und neue
i Sterne hervorbringt.




STERNBILDER

’ R - - »
Ein Sternbild ist eine Gruppe von : o, Fische — ivatich
Sternen, die ein bestimmtes . d di-» —— -
[ ¥
Muster am Himmel abbilden. o o : J LR
L mEUE
Die meisten der heute e 4 & Widder O,
gebréuchlichen Sternbilder monn ; R Ry .
stammen aus dem antiken 4 Andoreda e, " Drelack A
Griechenland. Welche Delfin - Tt gt e 5 D
Sternbilder man sieht, -LF . Kouicpela g * . "
= & T % " Pyrgous ® L
hidngt davon ab, ob man * Schwan g o Y
L] L
nérdlich oder sidlich \ ] OF i T
des Aquators steht und " : . e, G"_“':'Mm“m * Fubmonn w "
wo auf threr Reise um kater 9 I Klsiner . _' s Zwillings
- t c » .k : » = Bar F -
die Sonne sich die Erde S hmaniiot .8 Ve oy
- . Herkules | - T
gerade befindet. . A g Gt v * e Keeba
L] o » ® - 1 & " % L
- ™ ] L] n L
Nérdliche Halbkugel o it bl bt :
L] L L [
Folgende Sternbilder sind nordlich = . g . .
A X Betiramb it
des Aquators leicht zu erkennen: J ::':l'd“ af : i 3 . '-
K.assiopeia, das die Form eines W o dac o
L]
aufweist, Orion (drei Sterne bilden . . LBuenike & Liws

den Criongartel) und der Schwan
(lat. Cygnus) in der Form eines Kreuzes.

he Wesen

e Bar (Uvsa Maior)

Sicben Sterne

an Schwanz wnd
Hinterieil formen
Ij‘“ Gr':'r!fl'l
Wagen.,

Beratender Expartes |an Monion Siehe sucht Galewen, 5, 10-11; Die Michatralle, 5 141

erre, 5,96 17 Zeitalter dor Entdeckumpen, 5. 292-293
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Splco ist der hellste Stern
im Sternbild Jungfrow, dem
sweifgrifiten Sternhild des

il .

L] o Db Wasiernchlange
» & = . " x o (Hydra) srstreckt sich
L o - L . e weil ber den sudlichen
- i. l-‘ ® Lsniour Segel des Schiffs = Himmel.
™ - & " - - - . : Hﬁl:lr
& Skorpion . - L I
- =
L = 44 [P \ ihlli':.rgn -
5 - = = v - ™ -
Brear ¥ _'m % » .' Eraft
- L]
W des SidanV giiolhese e .
" . Flou g Schiffs o s
— e » - s » s
2 o " I Oktant g - = o 4 -
s @ L] . . -
L - 4 . . - * & Toubs
. [ ] - L - L H L] L a - =
" e W » Schwartfisch &
bl b Kronsch
Sreinback s P . = . [
R A L Siidliche Halbkugel
. L B . ualicne ma uge
L] L : Y . . - " . [] .Erlrlunul " g
& . - Phisn # Eines der hellsten Stern-
" =4 3 ot ¥ bilder auf der sidiich
. Sadlicher Fisch '. LML SIY SRORLISN

Himmelspole

LDhe frdhen Seefahrer und Entdex

am Pelarstern rhalb des Mo um den Weg

nach Norden zu finden, und am Kreuz des Studens (siehe

oben im Bild), um in den Siden zu gelangen.

sich auf den Weltmeeren zurec

Halbkugel ist das Kreuz
des Sudens, das wie ain
Flugdrachen aussieht. Es

dient als Wegweiser nach
Suden.

Eine drehbare
Scheibe namens
Raota ;:--ilil dia
Pesition der
Sherne am
Himirmel an.

Jede Spitas an
der Hate viehs
Fikr wisiei hallon

Sterm.

Die Grundplotie
wnier der Raia
symbeliviert das

Ulrivarium.

frihen

e LEN

tzufinden,



Der Sebkundarspiegel
lenkt Infraratlicht vom e

Primérspiegel z2um Teleskop. .
Van dort werden die Digten zur
Erda iibermittall,

Einriesiger Schild lin der =
Grakae sines Tennisplatzes)
ermiisglicht es dem James-
Webb-Weltroumtel eskop, dos
L mbver s zu beohochten,
ohne von der Sonne geblendet
cder oustork echitz
warden,

WELTRAUMBEOBACHTUNG
AUS DEM ALL

Welche Geheimnisse liegen in den Sternen? Dank der
neuesten Teleskop-Technelogie kénnen wir das Universum
mittlerweile bis ins Detail analysieren. Das Hubble-
Weltraumteleskop (HST), das 1990 von der NASA gestartet
wurde, dirfte das bisher bekannteste sein. Doch nun

soll eine neue Generation von Superteleskopen das
Universum noch tiefer erkunden. Das erste von ihnen,

das James-Webb-Weltraumteleskop (JWST), verfigt dber
einen riesigen goldbeschichteten Spiegel und wird das
Universum mittels Infrarot untersuchen. Das heillt, es
ermittelt, wo von Objekten Wdrme abgegeben wird.

Beratender Expertes O ffed Cunnmg_ham'.inhtlldu Uskimall, 5. 10-11; Schwarza Lacker, 5. 24 .ES-.Emphn-ﬂun.i}ﬁ 27 Unser hnnmapmm. 5. 2823
Cie Somne, 5. 3031 Gnn:l:lump-‘.:m:m, 5, 34 -3% Geiriegen, 5. 36=37: Meade, 5. 3B =39; Kinsthcho Satalliven, 546 -47; Raumsanden, 5. 50-51
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] geldbeichichteton secharckigen =

Segmenten und wmmell | g D TU -
sechsmod se viel Infraretlicht . , B . - .
wie das Hubble Teleskop. Das . > :
|WST wird tiafar ins All blicken S . . '
wnd kieinere Objekte erkenhen ]
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Diesres schworre
Lech werligt Gber
6.5 Milliarden Mal
wa viel Maiie wia
e re Sonme.

Dieser dunkle Kreds ks
der .Schatten™ sines
schwarren Lachs, we das
Licht gk tmm wird.




~——  Faos1 alle Golavien hoben in
ihrem Lentrum supesmassereiche
schwarze Licher, Dasjenigeim
LZontium dor Milchatlsals hai
Sagittarius A%,

Aufbau schwarzer Locher
Die Anziehungskraft eines
schwarzen Lochs mimmt zu
seinem Zentrum hin zu, An

den Randern bilden Staub und
Gas eine Akkretionsscheibe,

die bis 2u 100 Millionen Grad

heill werden kann, wahrend sie 2 = Stoubund Gas bilden

#lne entrem hellle
Akkretionsichaibe, die
sich sehr schnell um das
schwarae Losh dreht und
dabei elak Prqmﬂgﬂ!hl{’\u

um das schwarze Loch rotiert. Im
Inneren liegt der Ereignisharizont, aus dem
nichts entweichen kann. Das Zentrum des
schwarzen Lachs kénnte eine Singularitat
darstellen - einen Punkt, an dem

Materie so stark
gepresst ist, dass

Strahlung erzeugi.

sie unendliche
Dichte erlangt.

STEPHEN HAWKING
Physiker, 1942-2018, Grofibritannien

Der britische Physiker Stephen
Hawking revolutionierte unser
Verstandnis von schwarzen Lochern.
Er hielt es fir moglich, dass schwarzen

Léchern doch etwas entweichen i
kinnte, namlich eine Art Licht. E"’_’ﬂ‘:i’_‘h“ = ”'_'

w ' N T IO DmNE R
Diese bezeichnete er als ,Hawking- P R
Strahlung®, die zur Energiereduktion der Ansichungakrall des
von schwarzen Lachern fuhren wiirde. sehwarzen Lachs nichis

2 F mche enthommen kamm. [n
Bisher hat noch kein Wissenschaftler ki Tt Wt alis
diese Strahlung gefunden, doch es Singuboritat, ein winziger

Pt mit unendlicher Dichte,

wird weiter nach ihr gesucht.

BEKANNTE
UNBEKANNTE

¥Was wiirde geschehen, wenn &in
Astronaut in ein schwarzes Loch fiele?

Verriickte Physik
LDrie Anziehungskraft im
Zentrum schwarzer Lacher Wissenschaftlern zufolge wirde ein
ist so stark, dass dort Kdrper, der Gber den Ereignishorizont
seltsame Dinge passieren eines schwarzen Lochs gezogen wird,
kénnten - Dinge, die die <Sspaghettisiert”, also
physikalischen Gesetze von der Anziehungskraft
ft setzen, die das lang gestreckt. Aber man
arsum beherrschen, weill nicht, was mit dem
Eine derartige Schwerkraft Astronauten im Zentrum
konnte die Zeit anhalten des schwarzen Lochs
sogar Wurmlocher™ pas*.-i-.‘-rfn wirde,

(Tunnel) 2u andere

im Universum erzeugen.



EXOPLANETEN

Unsere Sonne ist nicht der einzige Stern, der Kepler-Teleskop
von Planeten umkreist wird. Es gibt Milliarden Das Kepler-Teleskop
von Sternen in unserer Galaxie, und fast alle ar i AcA machts den
von ihnen sollen Planeten haben. Planeten Sl e b A
entdeckten Exoplaneten
auﬂa!'halh unseres Sonnensystems mndio: Dos Telaskon
bezeichnen wir als Exoplaneten. folgte der Erde auf ihrer
Bisher haben Wissenschaftler mehr Umlaufbahn um die Senne
von 2009 bis 2018, bis der

als 4000 davon gefunden. Manche

von ihnen sind kleiner als die Erde,

andere dagegen viel gréfler als einem Lichtabfall ferner Sterne
Ausschau hielt, wenn Planeten an

Jupiter. \ ;
\‘Q o . ihnen vorbeikamen,

Treibstoff ausging. Es spirte
Flaneten auf, indem es nach

S HKemalen sind |edes Sonnensystem

] Ubsrraste dar beherbergt einen
Entstebung eines Stern lm Zentrum.
Sonnensystemns und Die Sonne ist
bastehen aut Eis und | der Sternim

Lontrum unterss
Sonnemyilems,

Wie entsteht ein Sonnensystem?
Ein Sonnensystem entsteht, wenn sich ein Stern im Zentrum einer
Gas- und Staubscheibe herausbildet. Die Drehung des Sterns
fiuhrt zu Verklumpungen im Gas-Staub-Gemisch, aus denen immer
gréfere Objekte werden, Uber Milionen von Jahren kénnen
daraus Planeten entstehen. Auch viele kieinere Objekte bilden
sich in dieser Zeit, darunter Astergiden und Kometen.

Beratende Experben: T l-:-l.-.h'.. Becher umd Erk Gl‘lttﬁm"- Siehe auch: Galaxien, 5. 12-13; Dhe Milehatralle, 5. 1415 Sterne, 5.16-17; W:-Il.rumb-rnbﬁhl.ung U
dams AN 5 22-7%: Lipdar sﬁthi"dl:ﬂﬂ'l-l 5. 28-29: Dia Sonna, 5. 30-31: Planstenerfoie hung, 5. 32-3. Gﬁ:l:hmpl‘:lnm:m, 5. 3435 Gasriewsn, 5 36-37



FAKTastisch!

Ein Jahr auf dem Exoplaneten MGTS-
10b davert nur etwa 18 Stunden!
Der 2019 entdeckte NGTS-10b
umlauft seinen Stern so dicht, dass
er fir eine komplette Umkreisung
nur 18 Stunden benotigt. Man geht
davon aus, dass solche Jupiter-
dhnlichen Planeten weiter draullen
im Sonnensystem entstehen, bevor
sie nach innen gedrangt werden,
Sie konnen Temperaturen von
Tauzenden Grad erreichen {deshalb

auch der Spitzname Heille Roster®).

Irgendwann werden sie von ihren
Sternen auseinandergerissen.

Exoplaneten

1984 Entdeckung der ersten plane-

taren Scheibe um einen Stern herum,

1992 Die Existenz von Planeten, die
ginen anderen Stern umbkreisan, wird
offiziell bestatigt.

1995 Astronomen finden den ersten
Planeten, der einen sonnendhnlichen
Stern umkreist (51 Pegasi b).

2004 Astronomen gelingt es
erstmals, eine Aufnahme van einem

BEKANNTE
UNBEMANNTE

Gibt es ¢ine Erde 2.07 - Tausende
von Exoplaneten wurden bereits
gefunden, doch keiner davon gilt
als Erde 2.0. Wissenschaftler haben
nach keinen Planeten wie unserg
Erde entdeckt, der einen Stern wie
unsere Sonne umkreist. Ein solcher
Planet kennte Leben beherbergen
wie die Erde. Astronomen suchen
nach Planeten, die einen Stern in
der bewchnbaren Zone umkreisen
also genauso weil von einem Stern
entfernt, dass die Grundlagen fir
Leben vorhanden sein konnten.

Exoplanaten zu machen; er tragt den
Namen 2MI207b.

2009 Start des Kepler-Weltraum-
teleskops der MASA, dasim Lauf
seiner Mizsion Tausende neuer
Planeten finden sallte.

2015 Entdeckung des Flaneten
Kepler-452b, der als potenziell
bewohnbar (wie die Erde] gilt.

2016 Entdeckung des Planeten
Proxima Centauri b, der den
Machbarstern unserer Sonne
umkreist,

2007 Wissenschaftler stellen fest, dass
Kepler-90 so viele Planeten besitzt
wig unser Sonnensystem; ebenfalls
wird bekannt, dass TRAPPIST-1dber
sieben Planeten verfigt, die ahnlich
grofi wie unsere Erde sind.

2018 Start des neuen Weltraum-
teleskops der NASA, TESS, das nach
Exoplaneten suchen soll.

ERIK GREGERSEM
Astronomieredakteur

Gregersen ist beim Verlag
Britannica der Experte fiir Astro-
nomie und Weltraumforschung.
Er liebt die Astronomie, weil es
dort immer etwas Meues und
Erstaunliches zu entdecken gibt.

«Liie stdndig wachsende fohl an
Exoplaneten gehart aktuell zu den
aufregendsten Entwicklungen in der
Astromomie



Mars Erde Wernus Merkur

1,52 AE 1 AE } } ) QTFZAE .55 AE

Planstarisches Jaheiie s 7o 2%% o T Plahetaribehes [ahr © T -H-hlln.rﬁ:h-:]'ﬂ.'l-n"'- TR e Mandtarischer Jahn - L
pa-e s BgsaRd 365,264 24,74 &707d =4

UNSER SONNENSYSTEM

AE = Astronamische Einheit -

Unser Sonnensystem umfasst die Sonne, die Planeten, Asteroiden | A ik der mitHura Akatand
und andere Objekte, die um die Sonne kreisen. Es gibt dort acht zwischen Erde und Sonne
(Haupt-)Planeten, vom kleinsten, Merkur, bis hin zum griten, Jupiter. . _ . o Eoico oo
Zwischen Mars und Jupiter befindet sich der Asteroidengiirtel, ein min = eine Erdminute

riesiges Gebiet voller Asterciden. AuBerhalb der Neptunbahn liegt ein  h = eine Erdstunde

ringférmiges Band aus Kometen und Asteroiden: der Kuipergirtel. d=ein E::Fahf_
S : e

Noch weiter draufien folgt ein Ring aus Kometen, die Oortsche Wolke. ' =

FAKTastisch!

Der Computer in den beiden
Voyager-Senden hat nur 70 KB
Speicherkapazitit, was einem niedrig
aufgeldsten Bild aus dem Internet

entspricht, Und dennoch erforschi g
man damit seit mehr als 40 Jahren das

Sonnensystem.
-, 4 J

e

Seeing, 5, 30-31; Planetenarforschung, 5 32-3%
.d3-43




Jupiter Soturn Uranus Maeptun

5.2 AE %54 AE 15,19 AE F0,07 AE

Manetariicha Planatarisches Jahr: Plenatarisches [ahr Planstarisches [ahe
st fmhee, = 2945y 84,02y 164,79

1,86y~ =t F g " (10 755,70 d) (3068715 d) (50190.03 d)

(433282 d)

LIND DANN KAM ...

NIHOLAUS HOPERNIKUS
Astronom, 1473-1543, Folen

Viele Jahrhunderte lang glaubten
die meisten Europaer, die Erde sei
das Zentrum des Universums. Im

16. Jahrhundert erklarte Mikolaus
Kopernikus jedoch, dass die Erde
und die anderen Planeten die Sonne
umkreizen, Seine Theorie veranderte
unser Verstandnis des Universums,

SEU wissen, dass wir wissen, was

WIr Wissen - und Zu wissen, dass wir
mcht wissen, was wir micht wissen, ist
wahres Wissen.”

ke _r_‘_ﬁ:d":_'l:_‘,q -

i - L t

Iwei Systeme in einem

Wiszenschaftler glauben, dass unser
Sonnensystem in zwei Regionen bzw. Systeme
gegliedert ist. Das innere, der Sonne ndhere,
System beinhaltet die vier Gesteinsplaneten
und den Asteroidengurtel. Das auliere System
liegt aulierhalb des Astercidengirtels. In
diesermn Bereich befinden sich die Gasriesen.

Sonnenfinsternis

nfinsternis arir sich

mit spe | Somne

betrachten.

Erde



DIE WELT UND VIEL MEHR -
6 IN EINEM BUCH

+Alles, was wir wissen” ist die perfekte Enzyklopidie fiir
Wissensdurstige in jedem Alter. Prall gefiillt mit Fakten, Fotosund ~ *
Rekorden lisst uns jede Seite eine neue Welt entdecken. Wir erfahren
alles Wissenswerte iiber das Universum und das Leben auf der Erde,
die Geschichte der Menschheit und die Zukunft unseres Planeten.
Mehr als 1000 Bilder, Zeitleisten und 3-D-Grafiken prisentieren
selbst schwierige Sachverhalte anschaulich und leicht verstindlich.

. Der Herausgeber Christopher Lloyd e ) .
o ist Historiker, Publizist und Verleger.
Er verbindet in seinen Biichern gekonnt
Wissensvermittlung und modernes Storytelling,
kreativ, liberraschend und unangestrengt. '3
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. ~Ein Muss flr jedes

+ Familienbuchregal!®
(The Telegraph)

. *‘“\ ~Was fiir ein Fest fiir die
Augen und den Geist!”
i. ': ; (The Guardian) = G
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