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Venus

ie gin Juwel leuchtet die Yenus, der Schwesterplanet
W unserer Erde, im Weltraum. Wir Menschen ver-
binden sie daher mit Schanheit. Tatsschlich besit=t [ = SR ARY
der Planet jedoch eine eher unheimliche, rote Landschaft mit AR NSRRI AAALERSRARRRR RN
dicken Walken, durch die kein Sennenlicht dringt. LG MO & S TURIHERE: Jhndl i Ysnui
Die Venus ist etwas kleiner als die Erde und hat eine Shnliche Hachrarimnst Velamaliiis.
chemische Zusammensetiung. Frilher war sie vielleicht von
Ozeanen bedeckt und besall wombglich einen Mond, doch heute
ist sie einer der unwirtlichsten Planeten des Sonnensystems.
Eine 64 km dicke Walkenschicht aus Kohlendioxid hiillt sie
ein. Kein anderer Planet unseres Sonnensystems hat eine der-
art dichte .ﬁhnu:ﬂ'lirl.. in-rn.l| dichter als die der Erde. Wirde
sich jemand auf ihre Oberfliche wagen, wiirde er zerdriickt
wie ein Plpﬂ:lcl'llr— oder gln'ili-i.. denn sie wird bis 1u 462+C
heil. Das reicht, um Blei zu schmelzen. Uber den Wolken tosen
Stiirme mit Uber 320 km/fh. Auf ihrer Oberfliche weht jedoch
kaum ein Liftchen. lhre Luft ist so dicht, dass eine leichte Brise
dich wie eine groBe Ozeanwelle vor sich her treiben wiirde.
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Dig Venus ist der Planet, der am Madhthimmsl am ein-
fachsten u entdedken ist. Halte Ausschau nadch einem
waill leuchtenden, stemartigen Objekt, das nach dem
Mond dar hellste Purkt am Himmel ist. Dis Yenus
shrahlt 50, wail sie der Erdenah ist und ihre didken
‘Wolken das Sonnenlicht reflektieren. Du braudhst
nicht zu warten, bis o= g.lnz-l:hnl:d st um sie 2u
sehen. Dis besten Zaiten dafiir sind kurz vor Sonnen-

it ther & Enther nung zur Sonne
Position von der Sonne sus
Aquatordurchmes s or

Massa (Erde=1)

Dichte (Wasser =1}

Dauer sines Tages

Dauer aines Jahres

it ther & CHbeor fliiche n temperatur

Belcamnnt & Monde

aufgang am Gsthichen oder kurz nach Sonnenunter-
gang am wasthchan Himmael Deshalb nannte man dis
Wanus frihar audh Hu-rg-nn-bzw. Blbandstar n, obweohl
wir houte wissen, dass sie ein Flanet ist. Wihrend sie
im Lauf eines Jahres um die Sonne kreist. verschiabt
sich ihr tighches Erscheinan alimahlich vom Morgen
hin zum Abend. Viele AstronomisWebseiten halten
dich darliber auf dam Laufenden.

Bacbachtest du die Yenus durch ein einfaches Tele
skop oder eingutes Ferngles, kannst du ihre wedh-
salnden Phasensohen (siche 5. 37). Detaills auf dar

O b i e weirst dhu & llar dings nicht entdecken, da
diese unter der dicken Wolkenschicht verborgen sind.

GLUHENDE
VENUS

Wann sich unser Raumschiff der
Venus (llustration oben) nihart,
leuchtet ihre goldene Sichel hell
wail thre Wolken das Sonnenficht
ins All reflddieren Jonseits der
Venus furkeln hinggen die Ster-
ne dar Plejaden auch Seben
Schwesiern genannt.




Heiss und trocken

Venus sei von Siimpfen und lippigem tropischem Dschungel

bededkt. Heute ist sicher, dass sie ganz und gar nicht so
aussieht. Die Venus ist einer der trockensten Orte im Sonnen-
system, ohne jede Spur von Wasser. Soweit wir wissen, regnet es
dort nie. Herabfallende Schwefelssuretropfen verdampfen, bevor
sie den Boden erreichen, die Temperatur ist bei Tag und Nacht
gleich. Wetter vorhersagen sind hier iberflissig.

Die Venusoberfliche ist gespickt mit groien Meteoriten-
kratern, zwischen 2,4km und 270 km groB. Kleine Krater gibt
esnicht, weil kleine Meteoriten in der dichten Atmosphire ver-
glithen, bevor sie auf dem Boden auftreffen kénnen. Zwei héher
gelegene Regionen kénnten aus einer fritheren Zeit stammen, als
es moglicherweise Ozeane gab. Ein Gebiet auf der Nordhalbkugel,
Ishtar Terra, ist etwa so groB wie Australien. Aphrodite Terra
entlang des Aquators entspricht ungefahr Slidamerika.

B is Ende der 1950er-Jahre glaubten Wissenschaftler, die

Vulkanische Welt

Vulkane jeder GréBe und Art erheben sich aus den weiten Ebe-
nen des Planeten; ein GroBteil der Venus ist von Lava bedeckt.
Etwa 170 der Vulkane haben iiber 100km Durchmesser.

Die enorme Hitze auf der Venus ist die Folge von Vulkan-
ausbriichen, die Kohlendioxid indie Atmosphire freisetzen und
einen Treibhauseffekt verursachen. Wissenschaftler halten es
fiir méglich, dass es auf der Venus einst Ozeane gab, die aufgrund
steigender Temperaturen komplett verdunstet sind.

Eines Tages, in Hunderten von Millionen Jahren, wenn die
Vulkanausbriiche lange genug zuriickliegen, wird die Venus all-
mahlich abkithlen und es kénnten wieder Ozeane entstehen.

Sie werden den Abtransport von Kohlendioxid aus der Atmo-
sphire beschleunigen, indem sie es im Meerwasser auflésen,

so wie es die Ozeane hier auf der Erde tun. Die Venus kénnte der
Erde dann shnlicher werden, fast wie eine Zwilling sschwester.

VULKANLANDSCHAFT

Die Oberfliche der Venus besteht zu 80 Prozent aus vulkanischen
Landschaften mit kuppelartigen Strukturen: geschmolmnem Gestein,
das sichaufgewdibt hat und dann erstarrt ist. Der Schildvulkan Maat
Mons (Radarbild unten) ist 8kmhoch.

WOLKENHULLE

Wolken bilden eine bis zu 468 km dicke Hille um die
Venus (Bid oben) Sie werfon das Sonnenlicht 2u-
riick in den Weltraum und halten den Planeten viel
kiihler, als or chne sie wire. Aber die hohe Kdhlends-
oxidkornzentration in der Atmosphdre speichert auch
Wi rme und verursacht den Treibhauseffekt Wissen-
schaftler sind nun besorgt wegen der zunehmenden
Kohlendioxidkanzentration in der Erdatmosphire

Kern: Nickel und Elsen

ALTE LAVA

Wie die Erde hat auch die Venus einen NickelEisen
Kernmit einem Mantel aus geschmolzenam Gestein
und einer Kruste Als der Mantel nach oben driick

te strémte er als Lava aus. Die dltesion Oberflichen
schichten der Venus sind etwa 800 Milionen Jahrealt

Die Venus (zwischen Erde und
Me rkur) dreht sich andersherum als
die Erde und die meisten anderen
Planeten, niimlich von Ost nach West
Fiir eine vollstiindige Umdrehung -
einen Venustag - bendtigh sie
243 Erdtage. Damitistihr Tag
linger als thr Jahr!

Von der Erde aus betrachtet durchli uft die Venus
Phasen (Bild oben), genau wie unser Mond. Wenn sie
auf ihrer Umlaufbahn am weitesten von uns entfernt
ist, wirkt sie am klsinsten, wird aber vonder Some
voll angestrahit und Shnelt dem Yolimond. Komet sie
der Erde niheg wird sie groBaer, ist aber nur als dinne
Sichel sichtbar und leuchtet schwi cher.

Als der Astronom Galileo Galilai die Venus1810
erstmals becbadhtete, erkannte e dass nicht alle
HimmelskSrper um die Erde kreisen, wie vidle glaub-
ten Vidimehr stiitzten seine Bedbadhtungen die
Theorie, dass die Erde - und alle anderen Planeten -
umdie Somne kreisen
Mit einem keinen Teleskop das 40-fach vergriBert,
kannst du die Venus mehrere Wochen lang beob-
achten Durch ein solches Teleskop erscheinen Ob-
jokte 40-mal ndher. Die Venus kann keicht unformig
wirken und gelbe und vidlette Ringe aufweisen, wail
unsere dichte Atmosphire das von ir reflektierte
Licht etwas verzemrt

Reise durchs Sonnensystem




Sonnenzyklen

ir wissen, dass die Sonne das Leben hier auf der
W Erde erméglicht. Ohne sie kénnten wir nicht leben.
Aber sie verursacht auch Probleme.

Am 28. Oktober 2003 haben wir erlebt, wie schwerwiegend
diese Probleme sein kénnen. Eine riesige Sonneneruption schoss
stark geladene energetische Teilchen direkt auf die Erde,
wie Geschosse. Flugzeuge konnten Nord- und Siidpol nicht mehr
liberfliegen, weil die Passagiere erhdhter Strahlung ausgesetzt
gewesen wiren. In Schweden fiel der Strom aus und einige
Satelliten in der Erdumlaufbahn wurden beschidigt. Viele wei-
tere Satelliten, auch das Hubble-‘We ltraumteleskop, mussten
abgeschaltet und in den nsicherena Modus versetzt werden, um
ihre empfindliche Elektronik zu schiitzen.

Da die Menschen zunehmend von Technologien abhingig sind,
kénnen ihnen Sonneneruptionen durch liberlastete Stromnetze,
Ausfall der elektronischen Kommunikation und massive Strom-
ausfille Probleme bereiten. Besonders Raumfahrer miissen bel
solchen Ereignissen xusitzliche SchutzmaBnahmen treffen.

11-JAHRES-ZYKLUS

Das riesige Magnetfeld dar Sonne kehrt sich alle olf Jahraum
{unten) Sonnenflecken etwas kilhlere Zonen auf der Fotasphire
{ganz unten), reagieren darauf indem dhre Zahl und Gréla zu- und
abnimmt. Die gr 8ten Sonnenflocken sind fast doppelt so groBl wie
die Erda

300

8

Anzah! Sonnenflacken

Die Sonne gibt enorme Mangen Magnaetismus von
thrar Oberflache an die Korona ab, dasheile Gas
dassie umgibt. Man versteht noch nicht, wie diese
Magnetielder das Sonnenwatter beainflussen, des
halb hat die Japan Aerospace Exploration Agency
(JAXA)mit internationaler Beteiligung im Jahr

2004 die Raumsonde Hinode gestartet, um die
aktive Oberflache der Sonne 2u edforschen. Hinode
umkraist die Erde in atwa 600 km H5ha mit drei
Teleskopan, die die Sonne in drei verschiodenen
Lichtwellanlingen untersuchen. Eine nimmt sie im
sichtbaren Licht auf (das wir sehen), die beiden ande-
ren untersuchen Réntgenstrahlen und ultraviclettes
Licht, die wir mit bloBem Auge nicht sehen. Die infor
mationen von diesen Teleskopen lassen uns bes-

sar verstohen wie Sonnenwinde ausbrechen oder
warum die Korona so hei ist, und sie Kiften noch
waitere Geheimnisse der Sonne

STORFAKTOR

Eine starke Sonneneruption kann die gesamte
Elekironik auf der Erda stGren.

NORDLICHES
POLARLICHT

In dunidan Nachten erhallen
Zin und rot schimmemde Wal
lon dan Nordhimmel Die so
genannten Polarlichter wer-

den durch geladene Teilchenim
Sonnenwind verursacht, die mit
Teilchen in der Hochatmosphare
der Erde lolidiaren.

Schon
gewusst?

1859 verursachte eine
Sonne neruption so helle

Polarkichter am Nachthimmel,

dass die Menschen glaubten,
es sei schon Morgen.

Reise durchs Sonnensystem




Kometen

on allen Himmelsobjekten sind Kometen wohl die spektakulirs-
th. Diese unerwarteten Besucher stammen oft von weither aus

der Oortschen Wolke, wo sie Hunderte, ja sogar Millionen Jahre
fiir einen Sonnenumlauf bendtigen. Andere Kometen stammen aus dem
Kuiperglirtel. Man nennt sie kurzperiodische Kometen, wenn ihre Umlauf-
zeiten kiirzer als 200 Jshre sind. Der berithmteste von ihnen, der Halley-
sche Komet, stammt aus dieser Region.

Das Wort wKomet« leitet sich vom griechischen Wort komete s (Mihne)
ab. Heute weill man, dass diese Objekte Reste von der Entstehung des
Sonnensystems vor 4,6 Milliarden Jahren sind. Dasie aus Sand, Wassereis
und Kohlendioxid bestehen, shneln sie groBen, schmutzigen Schneebillen.

Wenn sie auf threm Weg zur Sonne an Jupiter vorbeiziehen, tauen die
Kometen auf. Das Eis verdampft durch die Warme der Sonne und bildet
um den Kern einen Nebel sus Gas und Staub. Nahe der Umlaufbahn des
Mars kinnen spektakulire Schweife entstebhen, mandmal Hunderte
Millionen von Kilometern lang. Wegen des Sonnenwinds zeigen Kometen-
schweife immer von der Sonne weg.

DER WEG EINES KOMETEN

Warmn ein Komet Richtung Sonne rast, erwamt sich
sein Eis und verdampft 2u einer Koma, einem Gas- und
Staubnebel um den Kemn. Der Staubschweif Begt hin-
ter dem Kometen (oben), der Gasschweif wird vom
Sonnenwind weggeblasen und zeigt von der Somne
weg (unten)

Schon
gewusst?

Hale-Bopp ist einer der
groBten Kometen, die
Menschen je beobachten
konnten

LANGPERIODISCHER KOMET

im Wasten erhelit kurz nach Sonnenuntergang ein Kometen
schweif don Abendhimmel (kilnstlerische Darstallung unten). Kurz-
pericdische Kamaten wie der Halleysche kehren maximal alle 200
Jahre aufihrer Reise um die Sonne zurlick. Dieser langperiodische
Komat kehrt ar st in Tausenden von Jahr en wieder.

Du musst kein Astronom sain,
um Kometen zu baocbachten.
Al @in bis zwai Jahre taucht
ain Komet auf den du mit
dem Femglas siahst, etwa alle
finf bis 2chn Jahre cinec der
mit bloBom Auge schtbar ist.
Ein »Grofler Komaets, dar die
Steme (barstrahit, zieht alle
2ehn bis 20 Lshre in Erdndhe
varbel

Um herauszufinden, wann

ein heler Komet die Erde
besucht, bittest duamein-
fachsten einen Erwachsanen,
im Internet nach ssichtbaren
Komatane und dar aktualien
Jahrazzahl zu suchen. Gute
Astronomieseiten geben an,
wann und wo du nach dam
nachsten sichtbaren Komaten
Ausschau halten kannst. Gehe
in aner daren Nacht mit
einem Fernglas an einen Ort

fernab von kilnsthichem Licht.
(Btte enen Erwachsenen
dich zu begleiten.) Eine Stemn
karte mit den Stambildern
und Haugtstermen hilft dir,
den Kometen anhand der
Positionsbeschraibung im
Internat zu finden Mit sehr
viel Glick siohst du einen
echten Groflen Kometen
mit seinem schénen Schweif
sogar tagsiber am Himmel

£
L
bt
n
-
N
=
L
=
c
o)
¥y
W
N —
d
b=
=
v
L
R
b
(a4




Erde

nsere Reise durchs Sonnensystemneigt
sich dem Ende zu, wir machen uns wieder
auf den Heimweg. Nachdem wir andere
Planeten besucdht haben, schitzen wir mehr
denn je, welch ein Garten Eden unsere Erde ist.
Vom Weltraum aus erscheint die Erde tief-
blau, wegen des Stickstoffs in der Atmosphire
und der Ozeane, die 71 Prozent ihrer Oberfliche
bede dken. Da sie mit 1670 km/h um thre Achse
und mit 107 300 km/h um die Sonne kreist, rei-
sen wir Erdenbe wohner eigentlich ohnehin stin-
dig durch das All
Die Erde hat fiir uns genau die richtige Ent-
fernung zrur Sonne und ist warm genug, dass Was-
serin Flissiger Form existieren kann, ein wichti-
ges Element fir die meisten Lebensformen.
lhre Atmosphire ist sauerstoffreich und wird von

‘ "/-:\l \:

LOGBUCH TAG Rk zur Erde.
Enldu'aolqo.ulu-:“lhnh.

Mittlere Entfernung von der Sonne 149598 262 km
Position von der Somneaus dritte
Aquatardurchmasser 12 750 km
Masse (Erde =1)

Dichte (Wasser=1)

weillen Wolken verwirbelt. Yon allen Planeten
hat sie das viel filtigste Terrain. Die Polkappen Dauer cines Tages

Reise durchs Sonnensystem

sind dick mit Eis bedeckt, am Aquator grenzen O o
riesige Wiisten an Grasland, das in lippige tro-

pische Dschungel liberge ht. In den gemiBigten Oberfli chentemparaturen
Zonen wachsen griine Wilder auf Bergen, Bekannte Mande

die durch Vulkane oder tektonische Platten-
bewegungen entstanden. Bislang ist unser Planet
der einzige uns bekannte Ort im Universum, auf
dem Leben existiert.

Schon
gewusst?

Die Erde ist nicht ganz

rund. Sie wélbt sich am

Aquator ein wenig und
ist leicht uneben.
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Mond

R Warum ist
e der Mond 5o

Die Erde hilt ihn
auf Abs{md"

KRONJUWEL

Die Erdeist das Kronjuwel unseres Sonmnensystems, zu-
mindest aus menschiicher Sicht. Diese kilnstlerische

Darsiellung 20igt, dass es bei unserer Riiddehr inln-
dien (Mitte), dem Nahen Osten (leicht links davon) und .

Mrika (ganz links) Tag ist, auf der gegendiberliegenden
Seite Nacht.
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Erstaunliche

ALL )| Die Erdgeschichte

Meilensteine als ein Jahr

Um 17 Uhr nachmittags wird sLucy, der dlteste bekannte menschiiche Yorfahe in Afrika geboren.

Am letzten Tag des Jahres taucht in
Europa der Cromagnonmensch auf der
p o .\ anatomisch dem modemen Menschen
ergleicht man das Alter des Sonnensystems - 4.6 Milliar-  Auf der rechten Seite sichst du, dass die Zeit, seites Menschen Sl \ . m::;:io: beroits ::mdg:‘tnm&r
Vdcn Jahre - mit dem Verlauf eines Jshres, wirdanschau-  gibt, im Verhatnis zum Alter des Sonnensystems so kurz ist, ot T ! R W Kultur besaB.
lich, wie lange de ssen Entwicklung und die des Leben das s man flir ihre Darste llung statt eines Jahreskalenders eine X . 5 } o
beherbergenden Planeten Erde insgesamt gedauert hat. Stoppuhrmit Minutenanzeige brauchte!

Griechenland erlebt sein goldenes

Am Neujshrstag beginnt das Somnen Das nukleare Feuer unserer Sanne Ein denkwiirdiger Tag: Die Erde entsteht. —— . Zoitaltec
system, sich aus einer wirbelnden zindet. Sh_nmosvol:c im heutigen England
Stemenstaubw ok e zu verdichten. emrichten Stonehenge.

Den garzen Monat Februar hindurch
schrumpft die Erde und kihlt sich ab.
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Das Mittelafter beginnt.

Die Pilgerviter landen in der Neuen
Welt

Aulgestiogener Wasser dampf Gillt als rgendwo im warmen, blaugrinen
Regen wieder auf die Erdeund die Wasser der Erde boginnt dasLeben.

o I Saverstoff bildet sichin der Atmosphire e i Das industriezeitalter boginnt.

Der 1. Weltkrieg bricht aus.

Das Leben entwickelt sich weiter. kgendwo tief in den Ozeanen beginnen Vielzdllige Tiere und Pflanzen erobem

X2 ' sinmlige Pllaraen. sich zu vermetven. ilp b RO 2 Welthrieg und Atomzeitalter beginnen

Neil Armstrong betritt den Mond.

{ 0% ) _ v .. & Das Computerzeitalter beginnt.
-'I..‘i“"“"‘\ Lo A \ . W

T ———
Juh 3
: Die Menschen erkennen dass ihre
Ausbeutung der Erde, ihrer Lebewesen
und Ressourcen, die vor weniger als ciner
Dinosaurier erscheinen. = i ey . - L — begann, das Gleichgewicht des Plane-
g s Y : ten dramatisch verdndert. Keine Spe-

Einige Tiereund Pllanzen begeben sich
an Land.

- g X3 YERe ; o | | zies hatte je einen solchen Enfluss Was
Dinosaurier verschwinden . Ll ey o - bedeutet das fir die Zukunft der Erde?
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Leben auf
der Erde

eben findet man (iberall auf der Erde, vom tropischen Aquator
Lbhxudm eisigen Polen, vom Grund der Ozeane bis zu den Gip-

feln der Berge, im Inneren anderer Organismen (auch in uns)
und in sieden d heiBlen vulkanis chen Schwe fe ltiimpeln. Die Vielfalt
und Verbreitung des Lebens auf der Erde ist atemberaubend, von
der Amibe bis zum Elefanten, vom Zitteraal bis zum Schmetterling.
Die Wissenschafthat noch lingst nichtalle Arten katalogisiert.

Taxonomen - Wissenschaftl er, die Lebensformen in shnlichen
Kategorien gruppieren - haben etwa 1,8 Millionen Tier-, Pilz- und
Pflanzenarten identifiziert, vor allem Siugetiere und Vigel. Man
schitzt jedoch, dass mehr als 8 Millionen Arten noch unentdeckt
sind - vor allem Fische, Pilze, Insekten und Landtiere (einfache
Organismen wie Balderien nicht mitgezihit). Es heillt, man milsse
nur einen Tag im tropischen Regenwald in Slidamerika sein und
unter Holz oder einen Felsen schauen, um eine neue Tierart zu ent-
decken.

Wissenschafler sind zwar nicht ganz sicher, wie das Leben auf
der Erde begann, wissen aber ziemlich genau, wo es anfing - im
Meer. Die meisten Lebewesen, auch die Menschen, tragenden
Beweis fiir diese Vergangenheit in sich. Da 71 Prozent der Erde von
Wasser bedeckt sind und unser Kérper zu etwa 60 Prozent aus Was-
ser besteht, sind wir in gewisser Weise wandelnde Ozeanbehilter.

Das fritheste Leben auf der Erde sah wahrscheinlich so aus wie
die Bakterien, die wir heute Uberall auf dem Planeten finden. In
den vergangenen 3.7 Milliarden Jshren haben sich die Organismen
diversifiziert und an fast jede erdenkliche Umgebung angepasst.
Jetzt fragen wir uns: Hat dasselbe auch anderswo in unserem
oder einem fernen Sonnensystem statigefunden? In den nichsten
25 Jahren werden wir vielleicht eine Antwort auf diese Frage haben.

Zelityp Beispiele
Einzallor Baktarion wie Staphylococous
Einzaller Mikroben, 2.8 in Tiefseeschicten
Maist Enzeflor Amében

Maist Vielzaller Pize

Vietzallar Biihande Pflanzen

Viezaller Insaidan, Saugetiere, Vioge!

LEBENDE
VIELFALT

Das Laban auf der Erde
ist ebenso schin wie vial
faltig. Diese Fotos 2eigen
ain paar wenige Beispiele
(die ersten vier sind win
age Organismenunter
anam Miroskop).

oin Grippevirus
Bakterionzellen
Amdben
Phytoplankton
Ginseblimchen
Kakteen
Strumpfbandnattemn
Ginse

9 Honigbienen im Stock
10 Schafe

N verschiedene Korallen
12 Pilotfische

13 Menschenauf

einer Tribline

G NOoOULA N~
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Der Miond

er Mond ist unser nachster Begleiter. Mur drei Tagesreisen

mit dem RaumschifF entfernt, st er ein dramatischer Beweis

dafiir, wie gewaltbitig und chaotisch das Frilhe Sonnensystem
war, Durch ein Fernglas lasst sich seine von Lavastrimen alber il-
kane geglattete und von 160 lkm breiten Einsdchlaghratern vernarble
Oberfliche erkennen.

Die Erdatmosphire bewikl, d sss die metsten Welkraumo bj ekle
vor dem Aufprall vergliben, aber der Mond hat keine Almosphine.
Alles, was sufibn zufliegt, Erifft auch auf. Es gibt weder Regen nodh
Wind, die alte Krater mit der Zeit abschleifen knnten. Die Full-
abdriicke der Apollo-Astronauten aus dem Jahr 1968 werden noch
mindesdens 10 Milllonen Jahre 1u sehen sein.

Es gibt owei Arten von Geldnde auf dem Mond: tief zeddiifletes
Ho chland und relativ fladhes Tiefland, nach dem lateinischen Wort
fiir Me er nMare o gen annt. Die Mare liegen vorwiegend auf der unse-
rer Erde zugevwandten Seite. Sie entstanden vor vier Milliard en Jah-
ren, als Asteroiden in den Mond einschlugen, wodurch Lava ausFloss,
die weite Ebenen entstehen liell Auf dererdabgevandien Seite des
Monds gibt es Fast keine Mare, weil die Kruste dort dicker ist, sodass
keine Lava an die Oberfliche dringen konnte.

Mondkruste: Sllkobgest eln
Mantel: Sllikate

Elsenkern

LEICHTBAU

Dar MHond besteht aus weniger
Gasteinund Scheermet all Eisan
als die Erda. Daher hat er eine
geringare Masse und ist weniger
diicht als die Erda

Sonnmenfinstenls

HMittlere Entfermung von der Erde 34 400 km
Aquatordur chmesser 3475 km
Masse (Erde= 1) Latal
Dichte [Wassor =1} 334

Dauer winas Tages 273 Tage

Dl-lbhrﬁ'&m.ﬁl‘ i?,a.TJEl
HitHere Ober fiichentemperatur  -2337C bis123+C

SONNEN- UND
MONDFINSTERNISSE

Eine Sonnenfinsternis tritt suf, weon der Mond genau
rwischen Erde und Somne vorbeizieht und die Somne
vardedkt Das kann nur bei Meumond geschehen
Eina totale Sonnenfinstemiz devert bis zu 75 Minu-
ten Befindet sich der Mond an seinem erdfemsten
Punkt, verdedkt ar die Sonne nicht garz, und es
bleibt gin Kranz sus Sonnenlicht sichtber: eine ring-
fermige Sonnenfinstemis. Jedes Jahr gibt esbis zu
fiinf Sonnenfinstemisse.

Eine Mondfinsternis tritt auf. wenn der Mond won
dar Sonne sus gesehen hinter der Erde vorbeisaht
Dabai fillt dar Erdschatten auf den Maond. Baim Ein-
tritt in den Schatten verdunkalt sich dar Mond, bis ar
wigder daraus hervortritt. Es gibt partislle und tots-
ke Mondfinsternisse, und sie treten nur bei Yollmond
aut Eine totale M ondfinsternis deuert bis zu 100 Mi-
nutan.

Schon
gewusst?

Mensehen taben die Mond-

rivckseibe & rsbmals, als die

Raumasands Luma 5 im Jahr
1959 dariiberflog

GESPENSTISCH

Wenn du wie die Astronau-

ton auf diesem Bild auf dem
Mond stiindest, wahrend sich
die Erde vor die Sonne schiebt,
kinntest du aine st 20 Minu
ten lange Sonnenfinsternis ar
laben. Das durch den Rand der
Erdatmosphére dringende Licht
wirde den Mond r&thch schim-
memn lassen.

Reise durchs Sonnensystem




Was ist Leben?

ie Antwort auf diese Frage scheinteinfach. Jeder
wa i}, dass Vigel leben und Steine nichl. Wenn wir aber
Pfanzen, Bakterien und andere mikroskoplsch klsine

DIE KLEINSTEN
LEBENSFORMEN

Wissenschaftlarn zufolge bagann das Lebenauf

der Erde vor 4,5 bis 37 Millarden Jahran, abar

aus jener Zeit gibt os keine Fossilien. Dia frihes '
ten Fossilien, die man fand, stamman von peimiti- 6
vomn Laben, das vor 34 Miliardon Jahren existierte.

Schon
gewusst?

Es kinnte Leben auf dem Mars
geben - das wir mit unserem
Raumechiff darthin gebracht

Leb ewes en studieren, wind die Sadhe kamplizierber. Was ist
Leben genau?

Wis senschaftler sind sich einig, dass etwas, das sich aus
eigene r Kraft bewegt, sich fortpFlanzt, wichst und mit der
Ieit komplexer wird, Nahrstoffe aufnimmt, um zu liberl eben,
AbFallpro dukte aussehel det und auf Sullers Relze wie Somnnen-
einstrahlung und Tempersturverind erungen reagiert, |ebt!

Biologen klassifsieren Organismen danadh, wie sie ihre
Energle erhalten. Algen, Griinpflanzen und einige Bakisrien
nutzen das Sonn enlicht, Menschen, Pilze und sinige Archebak-
ferien nutzen Chemilcalien. Wenn wir essen, wandeln Chemi-
kalien in unse rem Verdauungssystem die Mahrungin Energle,
also Brennstoff um.

Lebevwesen bewohnen das Land, das M eer und die Luft.
Leben gedeiht auch in der Tiefe der Ozeane, in Gestein kilo-
me ferweit un ter der Erdkruste, im Els und in anderen extre-
men Umgebungen. Lebensfarmen, die dort gedeiben, werden
Extremophile genannt. Einige von ihnen beziechen thre Energle
direkt sus den Chemikalien threr Umgebung. Da diese Lebens-
formen uns eher fremd sind, halten wir sie viellelcht nicht Fiir
lebendig, aber sie sind es. Wenn es Leben auf dem Mars, dem
Titan oder sonstwo im Sennemsystem ght, kannte es diesen
Extremophilen Zhneln.

Bakterien

Limi zu verstehen, wie ein |ebender Organismus funkBoniert,
hilft ex, seine einfachste Form zu betrmachien - sinzellige Bak-
terien namens S treptokokken. Es gibt viele Arten dieser winzh-
gen Organismen - einlge davon machen uns loranle. Was beiuns
Krankhe it oder Unwohlsein hervarruft, sind Abfllprodukte,
die die Bakterien in unserem Karperabsondern.

Ein einzelnes Streptokokke n-Bakerium ist so klein, dms
munde shen s 500 davon auf den Punkl liber demi passen wiir-
den. Unter dem Mikreskop, auf das Tausendfache vergrofiert,
shneln sie kleinen runden Wasserbomben, die zu langen
Fiden verbunden sind. Wie eine Wasserbombe haben sie eine
Hiille, die Lellmembran, die wie unsere Haut die Aullenwelt
von den innenen Elementen des Balde fums trenink. Innerhalb
der Membran schwimmen Tausende Molekiile unterschied-
licher Formen und Strukturen in einem Gel.

Diese Bakberien gehtren zu den einfadhsten Lebens-
formen, die wir kennen. Sie haben keine Gliedmallen, keine
Lunge, kein Gehirn, kein Herz, keine Leber, keine Blitter
oder Friidhte. Und dodh vermehren sie sich, wachsen, indem
sie lange Ketenstrukburen produsieren, nehmen Mahrstoffe
auf und son dern Giftstoffe ab. Deshallb hast du bei einer
Streplokokkeninfe kion Fieber. Dein KSrper veleidigh sich
gegen einen lebenden Eindringling!

Wie kam eine zufillige Ansammlung nicht leb ender Male-
kiile zussmmen, organisierte sich und wurde lebendig? Das
sind die Fragen, die die Wissenschaft beantworben will.

Bodenbakterien

BEISPIELE FUR EXTREMOPHILE

Anseroba Laban an Ortan ohne Sauarsioff,
z.B.in dor Tiafsea

Radiophile Laban in Umgebungenmit hoher Strablung,
z.B.in Uranminan

Andera Lebansformaen fbolgien bald, einige daven |
warden unten gezeigt. Man forscht waiter, wie sich
das Leben auf dor Erde entwickeite und obesadf

anderen Planaten moghich ist.

Kikrzlich entdeck tes
primitives Virus

<
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Cyancbakterium

EXPERTEN

Dis Erfindung der Linse war
nicht nur fiir die Astrono
mie, sondam auch fiir die Bio
logie badeutsam. Ohne Miro
skop kénnten die Wissen
schaftier all die wimmelnden
Mikroban, die einen Grof
ted des Lebens ausmachen
nicht sehen. Zu den Ersten,
die diese vormals unsicht
bare Welt erforschten, zahlte
dar Erfinder Antoni van Leeu
wanhook 16321723) In Dalft
in dendama figen Verenigten
Niederlanden geboren war er
nicht als Wissenschaftler aus
gabiicet, sondem gelemter

haben. Experimente zeigen, dass

einige Bakterie narten 18 Monate

im Weltraum Oberleben kénnen,
sofern sie vor Strahlung

Tuchhindlec Aus persén
ichem Interesse begannaer
Glashnsen und Mkroskope
heraustelien und Alitaghches
damit zu untersuchen: Wiir
mat Samen, Insakten und
mehy. In Briefen an die briti
sche wissenschafthche Royal
Socaty beschrieb er als Ers
ter den Anblick mikroskopisch
klginer Exzoller im Wasser,
die er Animalcules (lerchen)
nannte. «Die] Bewegung dar
meisten diesar Animalcules im
Wasser war 5o schnell und so
varschiedenartig aufwarts, ab
warts und runcherum, dass

@5 ain wundarbarer Anblick
war: Und ich schatzte, dass
einige diaser kdeinen Krea
turen dber tausenamal kded
ner waren als die Keinsten,
die ich je geschen habe.« Die
Wissenschaftler waren ob die
ser Beobachtung so skeptisch,
dass s@ Prifer 2u Leeuwen
hook schickten, die sich ver
gewisserten dass er die Wakr
het sagte Die Entdeckungen
des nieder landischen Ama
teurs machten ihn als den
Vaior der Mikrobiclogie be
rihmt

Sind wir allein?




Anderes Leben im FERNE SEEN

Sonnensystem

ls 1976 die Raumsonden Viking 1 und 2 auf dem Mars

landeten, waren keine Marsmenschen da, um sie

zu begriiBen. Mit einem Schlag war die Hoffnung,
dort intelligentes Leben xu finden, zunichte gemacht. Bis
heute hat man auf dem Mars kein Leben entdeckt, nicht
einmal Mikroben - der Plane t scheint ein e riesige Wiiste
zu sein. Oberflich enwasser, das einst vorhanden war, istin
gefrorenen Polkappen und im Untergrund eingeschlossen.
Leben spendendes fliissiges Wasser gibt es nicht mehr. Der-
zeit untersuchen die Marsrover Curiosity und Perseverance,
ob die Bedingungen einst fiir Mikroben geeignet waren.

Auf der Venus kénnte es vor Jahrmilliarden Leben
gegeben haben, doch heute wiirden der extreme
stmosphirische Drudk und die Hitze alles Leben zer-
quetschen oder zu Tode kochen.

Einige Wissenschaftler hoffen noch, dass sich aufler-
irdische Lebensformen wie kosmische Quallen in den obe-
ren Wolke nschichten der Venus oder des Jupiter tummeln,
sber das ist sehr unwahrscheinlich. Wo in unserem Sonnen-
system kénnen wir also noch nach Leben suchen?

Die Antwort sind drei ferne Mon de - einer umkreist den
Jupiter, zwei umkreisen den Satum.

Auf dem Jupitermond Europa liegen dunkle, salzige
Ozeane unter einem dicken Eispanzer. Auch ein See wurde
entdeckt. Forschungen |assen auch auf anderen Monden
fliissiges Wasser und vielleicht sogar Leben vermuten.

Doch Europascheint aus drei Griinden ungeeignet: Erstens
sind thre Ozeane nicht nur dunkel - sie sind pechschwarz.
Kein Sonnenlicht dringt durch das Eis. Leben kénnte sich
trotzdembilden, aber das wiire viel schwieriger. Zweitens ist
das Wasser zu siurchaltig. Drittens ist Europa der tédlichen
Strahlungdes Jupiter ausgesetzt. Alles auf oder nahe der
Oberfliche dieser eisigen Welt wiirde gettet. Das Leben
wiire also hchstens klein und sehr robust. Sofern es warme,
hydrothermale Schiote auf dem Ozeanboden gibt, kinnten
in zihem Schlamm daneben Mikroben existieren.

Der Saturnmond Titan ist ein weiterer Anwirter fiir
Leben. Seine methanreiche Atmosphire kénnte von primiti-
ven Organismen gebildet worden sein, und unterseinen
gefrorenen Methanseen kinnten Schichten fllssigen
Ammoniaks liegen. Dieser ist fiir das heutige Leben auf der
Erde zwar giftig, war es fir die ersten Lebensformen aber
nicht. Leben auf dem Titan kénnte daher dem frithen Leben
auf der Erde 3hneln.

Zu guter Letztkénnte auch der Saturnmond Enceladus
eine Form von Leben beherbergen (siehe rechts oben).
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Auf dam Saturnmond Titan gibt
a3 ganze Seen aus flissigem
Mathan die normalerweise griin:
bchblau aussehan wilrden Auf
dinsam Bild von der Titan-Ober:
flache, aufgenomman 2004 baim
Vorbaiflug der Cassini-Sonde,
erscheinen die Sean lavendel
farben, was abor daran begt. dass
dio NASA den Fotos diese Farbe
zugewiesan hat, um sie leichter

WO KONNTEN WIR LEBEN FINDEN?

Mars Sebw kalt und vrocken vieleicht Leben unter der
Oberfliche
Titan Sehw kalt, hat aber die Chemilalen, die Leben schaffen

RIESIGE GEYSIRE

Enceladus oin weoiterar Saturnmond, ist ebanfalls ein Kandidat fir Laben

Wie dar Mond Europa hat or einen sisbaedeckten Ozean aus flissigem
Wassar. Es spritzt regaimiBig aus Rissen in dor Oberflsche ins Al und
Unternehmen wollen Raumfahrzeuge durch diese Wassarstrahlen schi-
ckan, um Anzeichen fir Leben zu suchen.

gewusst?

Auch der groBe Jupitermond
Ganymed hat einen Ozean,
der aber schwer erreichbar
ist: Er liegt unter einer
150 km dicken
Eisdecke. /

EUROPAS OZEANE

Nachdem er sich fast 800 m tief durch Eis gabohrt hat, arkundet ain futu
ristischar Hydrobet (Darstellung rechts) das dunide Wasser auf Europa.
Dia Temparaturen auf dem Mond sind aisig aber die Anzehungskraft

des Jupiter und méghche wulkanische Aktivitaten auf dem Meeresboden
kdnntan der Grund soin dass das Wassor in der Tiefo nicht gefriect.
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Aliens: Anders als
wir denken

ie Aliens in Hollywoo dfilmen wollen die Menschen ins Kino
locken und nicht zeigen, welche Bliiten die Biclogie treibt.
AuBerirdisches Leben kinnte weit entfernt von allem sein, das
wir uns vorstellen oder womit wir umgehen kénnen. Es kdnnte einen
halben Meter groBie griine Schnedien geben, die mit Diiften kommu-
nizieren und im Réntgenbereich sehen. Auch auf unserer Welt gab es
schon recht seltsame Kreaturen. Wire nicht vor 66 Millionen Jahren
ein Asteroid auf die Erde geprallt, wiirden heute vielleicht noch selt-
samere Lebe wesen hier herumlaufen - und wir wiiren nicht darunter.
Vor dem Einschlag lebte auf der Erde ein Wesen mit zwei Armen,
zwei Beinen und einem Kopf mit zwei Augen. Es ging aufrecht und war
etwa 2m groB - ein Dinosaurier, der heute Troodon formosus genannt
wird. Als der Asteroideneinschlag das Klima anderte, wurde diese Spe-
zies aus dem Rennen geworfen. Die Erde wurde nicht zum Planeten der
Dinomenschen.
Die Sinne und die Anatomie AuBerirdischerkdnnen so anders sein,
dass wir keinerei Bezichung zu ihnen aufbauen kénnten. Sicherdich
werden sie weder aussehen noch sprechen wie die Aliens in Star Trek.
Sind einige physikalische Bedingungen nur geringRigig anders als auf
der Erde, konnte das Leben sehr seltsame Wege einschlagen. Bei
geringerer S chwerkraft kinnten die Lebensformen gréBerund
diinner sein, bei starker Schwerkraft kiirzer und muskulsser.
Auf einer We lt mit diinnerer Atmos phiire kénnten die Lunge
groBer sein und die Ohren sehr viel gréBer, um schwache
Schwingungen wahrzunehmen. In eisigen Welten oder
Oze anplaneten wiirden noch andere For-
men auftreten. Und was istmit Leben, das
nichts shnelt, was wir kennen? Die Hollywood-
ges chopfe sind vielleidht nicht anndhernd so selt-
sam wie die Erfindungen der Natur.

Schon
gewusst?

Dem Astranomen Carl Sagan
und einem Mitautor zuf clge
kénnten auf dem Jupiter
theoretisch Aliens leben, die
wie riesige Gassiicke aussehen
und in Herden in
seiner Atmosphs

schweben_

LEBEN IN EINER
OZEANWELT

Diese Darstallung zaigt einen
imaginiren Planeten, der insei-
ner Entwicdung sehr lang Gber
wiegend von Oeanen bedeckt
wac Die inteligenten Lebawesen
(cben) zogen bald vom Meer
zu den jungen Vulkanen, wo sie
schnoll die Nutzung von Feuer,
Eloktrizitat und Kernfusion ent-
dechkten und rapide technische
Foctschritte machten

LEBEN IN EINER
WASSERDAMPFWELT

Diese feuchtheifle Fantasiewe!t (Darstellung unten)
ist #vor Sonne ein wenig zu nah. Die saltsamen Krea-

turen sind fast 3m groB und entfernen sich langsam,
wann man sich thnan nihert. fir sackartiger Ober-

kieper ist mit Helium gefilik, wie ein Party ballon. Sie
stellon keine Bedrohung fir Besucher dar und schei-
nen mithife eloktrischer Impukse zu kommunizieren.

STERNEXPERTEN

Carl Sagan (1934-994) wurds
als erster moderner Astro-
nam auch als Avtor und Femn-
sehstar bekannt. Er wuchs in
Brooldyn, New York (USA),
auf Bebte Scence-Fction und
war von der Welt ausstellung
1939 mit Exponaten {iber die
Welt von morgen stark beein-
druckt. Nach der Pramotion
in Astronamie wurde er als
Wissenscha ftler auf dem Ge-
biet der Planeterforschung
bekanrt. Er forschteauch zu
auBerirdischem Leben und
wurde durch seine TV-Serie

Cosmas berlihmt.

%972 plante die NASA den
Start der Raumsaonden Pio-
neer 10 und 1, dieals Erste
am Jupiter vor beifliegen und
das Sonnensystem verlassen
saliten. Inletzter Minute ent-
schied man, an pder Sonde
eine Metallplakette anzu-
bringen mit einer Botschaft
an eventuelle AuBerirdische.
Fir Sagan und den Astrono-
men Frank Drake (siche 5.180)
waren Wissenschaft und Ma-
thematik universelle Spra-
chen. Sie entwarfen Tafeln,

die das Sonnensystem und
die Entfernungen der Sonne
zu den Zentren der Milch
straBe sowie 14 verschiedener
Pulsare (schnell roterende
Neutronensterne) zegten.
AuBerdem zegen die Tafeln
ain Wasserstoffatom sowie
anenMannund eine Frau
Beide Raumsonden kommu-
nzieren schon lange nicht
mehr mit der Erde. Wir wissen
nicht, ob AuBerirdische sie auf
ihrer Reise durch die Galaxie
schon entdeckt haben.
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Raumfahrttechnik

nsere niachsten Nachbarn im All - der Mond

und einige Asterciden - kénnten uns neue

Ressourcen und ein neues Zuhause fir Zu-
kunftsprojekte bieten. Diese Ressourcen werden uns
bei der Erforschung der Sterne unterstiitzen. Hier
sind ein paar Moglich keiten, wie wir den Mond und
die Asterciden in Zukunft nutzen kénnten.

Ein Teleskop auf dem Mond

Luftlos, kalt und totenstill - auf dem Mond istes
ungemiitlich. Er knnte uns aberdie ideale Sicht

ins All bieten. Zunichst kinnte man dort Radiotele-
skope aufstellen, um Radiowellen von fernen Sternen
und Planeten einzufangen. Auf der Mondriickseite
wiiren sie vor stérenden Radiowellen von der Erde
abgeschirmt.

Als Nichstes kinnte man ein Fllissigspie gel-
teleskop (LMT) mit einer lichtempfindlichen Ober-
fliche aus einer salzigen Fllissigkeit bauen, die bei
Mondtemperaturen nicht gefriert. Astronomen
sagen, ein LMT kénnte an einem der beiden Mond-
pole errichtet werden. Da auf demMond weder
Luft, noch Wolken noch Stadtlichter die Sicht st5-
ren, kinnte ein LMT von dort tiefer ins All blicken als
je zuvor.

Asteroiden voller Schitze

Um das innere Sonnensystem zu besiedeln, werden
die Menschen Hiuserund Labore, Raumstationen
und Hotels bend tigen. Die Rohstoffe dafiir kinnten
von Asterciden stammen. Tausende dieser Brocken
aus Gestein, Eis und Metall kreisen in Erdnihe, viele
mit Eisen- und Nickel vorkommen, einige mit Platin,
Gold sowie Seltenen Erden, die fiir Batterien und
Laser bendtigt werden. Das Eis in Asterciden kénnte
flir Wasser, Sauerstoff und Rake ten treibsto ff genutzt
werden. Menschen oder Roboter kénnten wie Berg-
leute das Metall und das Eis aus den Asterciden
schiirfen und mit Raumfrachtern verschiffen.

NAMEN FUR ASTEROIDEN
Du brauchst kein professionallor Astronom 2u sein
um Asterciden 2u entdecken wie die in dieser Dar-
stellung eines N ASA-Kiinstlers vom Astercidengirtel
um den hellon Stern Wega Vicle Amateurastronomen
mit guten Laienteleskopen und Kameras waran schon
arfolgreich. Wer ainen Asterciden entdeckt, darf ihn
benennaen. Zunichst gibt das Minor Planet Center
#hm einen vorldufigen Namen, der das Jakr sainar Ent-
deckung enthalt, wie 2019 VBi12 Dann kannst du(der
Entdacker) einan offiziallen Namen vorschlagen. Er
solite nicht mahr als 16 Zeichen haben, aussprachbar
und nicht anst&8ig sein Baispiele sind Camelot, James
Bond, Purple Mountain und David Agullar - nach dom
Kiinstlor, der dieses Buch Wustriert hat!

MONDTELESKOP

Zwai Radioteleskope (Darstellung
lirks), Teil einer gréBeren Gruppe,
kénnten vom Mond inden Walt
raum sblickens. Sia wiren in

der Lage, Radiowellen von var-

= hindenen weit entfernten Objek-
ten aufzufangen: Steren, Nabeln,
Galaxien, sogar Planeten Signale
enar Gruppe von Teleskopen
kénnen zu einem grafen Bild
asammengefigt werden

ASTEROIDENBERGBAU

Astercidenbergleuta sowohl Manschen als auch
Roboter, kinnten Maetalle und Eis von ainem Aste
roiden zu einem Raumfrachter (Darstellung unten)
transpaor tieren. Dort wirden Wissenschaftler das
Eis in Saverstoff und Wasserstoff spakten, um Treib
stoff zu gewinnen, und die Matalle des Astercden
wiirde dorthin geflogen, wo sie gebraucht waerden.

'ASTEROIDENTYPEN

TS

Gold und Platin

Trdume 'fiir die Zukunft




Erkundung des Universums oiE erDAHNLICHSTeN exopuaneren BT

Mg dwrer Canbellung erreicht dnx
Sniouwey sondur Bl iaradestadob Bdhive Raumachi# Columbus e ch

ot 3O-phriger Rasein 4.2 Liche
ermenschliche Forscherdrang istnicht auf Lichiphre phenn keliomang den bisy Snan
Duﬁm. Sod::ny::m b;ch“n:tm:wb 2 o ::::::- .-Z:;;::n‘:‘qz:.&
ssen, es ere Sterne Tral bt dor ante Mlarwt sfladub
gibt, wollen wir sie besuchen. Und was wiirde sich fiir d o : - a3 unsares Sanremayatema, »F dem
den Anfang eher anbieten als dernichste Nachbar i rch Laban gemicht wird.
un seres Sonnensystems, Proxima Centauri? . o

Proxima Centauri (= Alpha Centauri C) istein
Roter Zwerg. Zusammen mit Alpha Centaurd Aund
B bildet er ein Dreifachstemsystem. 2013 erkannten
Astronomen an winzigen Wackelbewe gungen, dass
ein erdgrofler Planet es umkreist. Dieser, Proxima
Centaurib genannt, besteht wie die Erde aus
Gestein, scheint aber etwas gréBer zu sein.

Er kreist sehr nahe um seinen Mutterstern, innerhalb
der bewohnbaren Zone. Der Stern ist recht kithl und
klein. Sonneneruptionen kinnten thn in eine Wiiste
vervandelt haben, doch eine dichte Atmosphiire
oder ein starkes Magnetfeld kénnte seine Lebens-
formen davor schiitzen.

Was die Entfernung angeht, liegt ProximaCen-
tauri b quasi nebenan. Wenn wir eine Sonde hin-
schicken, was werden wir vorfinden? Eine leuchtend
blaugriine Welt wie unsere Erde? Neue Lebens-
formen? Wenn wir dorthin blicken, was blickt zuriick?

Trdaume fiir die Zukunft

STERNENSCHIRM

Mehrere Dutzend Planeten wurden bisher durch di-
rekte Bidgebung entdedkt, mit unseren Teleskopen.
Diase fornan Waelten gegen das Licht threr Sonnen aus-
zumachen ist sehr schwierig - als wolle man ein Staub-
korn im Geganlicht eines riesigen Scheinwarfers fin-
daen Daher entwickeln NASA-Forscher einan Stermen-
schirm.Geformt wie eine riesige Somnenblume und
fast 30 gro win ein Basebalifeld, soll er im All schwe-
baen - zwischen ainem Weltraumtaleskop und der fer-
nen Somne, die 95 baobachtet, und das Stemanlicht
blockiaren. Das soll dam Teleskop die Entdackung von

Exoplanaten erlaichtern.
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Mit diesem visuell spektakularen LeX|kon fur die ganze -
Familie reisen die Leser durch unser Sonnensystem, zZu :--.-."
den Sternen unserer Galaxie und noch dariiber hmau's.. L
Aktuelle NASA-Fotos und faszinierende 3D-Grafiken ’. :
bringen den Weltraum nach Hause. Klar verstandllche

. Sachtexte erliutern die w1chtlgsten astronomischen T
Fakten und die neusten wissenschaftlichen Erkenntnlsse. i
Dieses Buch liefert zuverlassige Antworten auf Fragen

“rund um das Weltall.
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