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Der Urknall 

Å Im Urknall vor 13,7 Mrd. Jahren entstand das Universum: 

  Der Raum explodierte, nicht Materie 
 

Å Es wurde aus einem winzigen ultraheißen Punkt geboren 
 

Å Seither dehnt es sich ununterbrochen aus 
 

Å Unter den Extrembedingungen entstanden in den ersten drei 

   Minuten die ersten chemischen Elemente:    

   75% Wasserstoff (H) 

   25% Helium (He) 

   Spuren von Lithium 
 

Å Nach ein paar 100 Mio Jahren bildeten sich die ersten  

   (Riesen-)Sterne (100-300 Ms): nach deren kurzem Leben 

   Ą Supernova-Explosion Ą Erbrüten schwererer Elemente 

 



Schwerere Elemente 

sind Voraussetzung f¿r Planeten, organische Stoffe, é 

 

 

Ą  Leben 
 

 

   Wir sind Sternenstaub!  
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Entstehung des Sonnensystems (1) 

Å Eine riesige Gas-/Staubwolke zieht sich unter ihrer 

   eigenen Schwerkraft zusammen und zerfällt in Teile 

Å Dabei beschleunigt sich die zunªchst geringe 

   Rotation der Teilwolke (Pirouetten-Effekt) 

Ą  Ausbildung einer Scheibe mit dichtem Kern 



Entstehung des Sonnensystems (2) 

Å Die Gravitationsenergie beim Kollaps des Kerns 

wird in Wärme und Strahlung umgewandelt 

Å Das Zentrum heizt sich enorm auf 

Å Bei 11 Mio K zündet die Wasserstoff-Fusion (Ą Stern!) 

   4 1H  Ą  4He + 2 ɜ + ɔn 

 Ą  0,7 % der Masse der 4 H-Atome werden in 

reine Energie umgewandelt, die die Sonne abstrahlt 

  E = mc2  Ą  Quelle für unser Leben! 

Å Das sind pro Sekunde 4 Mio Tonnen Materie! 

   ---------------------- 

Å Durch Verklumpung von Gas und Staub der Scheibe 

entstehen Planeten und ihre Monde, Asteroiden, Kometen  



Dazu:  Energie-Masse-Betrachtung 
ÅBei der Wasserstoff-Fusion entstehen aus 4 Protonen über mehrere 

Reaktionsstufen Helium4-Kerne aus 2 Protonen und 2 Neutronen 

ÅDeren Bindungsenergie entspricht dem Massenverlust von 0,7 % 

ÅDiese Energie-Differenz wird als hochenergetische ɔ-Quanten und als 

Neutrinos (die bei der Umwandlung Proton Ą Neutron entstehen) 

frei 

ÅPro Sekunde werden 600 Mio Tonnen Wasserstoff in 596 Mio Tonnen 

Helium umgewandelt; die Sonne dadurch um 4 Mio Tonnen leichter 

ÅDer Masseverlust der Sonne seit ihrer Geburt entspricht einer 

Materie-Kugel gleicher Dichte mit >100.000 km Durchmesser: 

    das ist zwar nur ~ 1ă der urspr¿nglichen Masse, aber bis heute 

    wurde etwa der halbe H-Vorrat verbraucht 

ÅVon der abgestrahlten Energie erhält die Erde ~ 1,3 kW/m2  

ÅDie bei der H-Fusion ausgesandten Neutrinos ergeben auf der Erde 

einen Fluss von ~ 60 Milliarden /sec und cm2   
 

 



Entstehung des Sonnensystems (3) 

Innen blasen Sonnenwind und -strahlung Gase und Wasser 

weg     Ą Gesteinsplaneten mit dünner Atmosphäre 

außen nicht   Ą Gas- und Eis-Riesen, sowie Kometen   



Der verstoßene 5. Großplanet? 
Computersimulation von David Nesvorny 2011 

Anfangsbedingungen mit 5 (statt 4) 

Großplaneten führten eher zur 

heutigen Konfiguration. 

Der 5. wäre etwa zwischen den 

heutigen Bahnen von Saturn und 

Uranus gewesen. Die Schwerkraft-

Wechselwirkung mit Jupiter und 

Saturn (in 2:3- oder 1:2-Resonanz) 

sollte ihn erst auf eine stark 

elliptische Bahn gebracht und dann 

ganz hinaus katapultiert haben!?! 
 

Und: Neptun und Uranus haben 

evtl. die Plätze getauscht! 

Sonst wäre wohl die Erde nicht auf der heutigen Bahn und wir nicht da! 

ă 5. Planet? 



Daten zur Sonne 
Å Alter: å 4,6 Mrd. Jahre 

Unser Abstand zur Sonne:  147,1 - 152,1 Mio km 

Å Durchmesser:  1,392 Mio km 

Ą die Mondbahn (d å 800.000 km) läge weit in der Sonne 

ÅMasse:   2Å1030 kg  =  330.000 Erdmassen 

Å Mittlere Dichte:  1,4 g/cm3 

Å Oberflächentemperatur: ca. 5800 K  

Å Spektral-/Leuchtkraftklasse: G2-V 

ÅLeuchtkraft:  3,85 Å 1026 W 

  Auf der Erde ergibt das  å 1,3 kW/m2 

Å Rotationszeit:   am Äquator     25,4 Tage Ą ~2 km/s 

 in mittleren Breiten  27-28 Tage 

   nahe den Polen      36 Tage 

     Ursache: Magnetfelder 

  



Aufbau der Sonne Sie ist ein idealer Gasball 
 

Im Kern Wasserstoff-Fusion: 

Druck > 200 Mrd. bar, 

Temperatur derzeit 15 Mio K 
 

Erzeugte Energie breitet sich 

zuerst durch Strahlung und 

dann durch Konvektion zur 

Oberfläche aus, 

dort Abstrahlung bei 5800 K 

(Photosphäre, 300 km dick) 
 

Weiter außen:  

Korona (extrem heiß) und 

abgeblasener Sonnenwind 

Sonnenflecken, Protuberanzen,..: durch magnetische Störungen 



Erscheinungsbild der Sonne   

Die Sonnenflecken zerstörten das Jahrtausende alte Bild 

der Kirchen und Philosophen von der Ăreinen Sonneñ 

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Sunspots.JPG&filetimestamp=20090327162403


Sonnen-Protuberanzen 
im HŬ-Licht 

AV Rottweil   Kurt Becker 



Sonne im extremen UV 

NASA 30.03.2010: 

Solar Dynamic 

Observatory 

Sonnenoberfläche mit 

Strahlungsausbrüchen 

und Sonnenwind 

Rot:  

ionisiertes He bei 80 TK 

und ion. Fe bei 1 Mio K 



Wenńs auf der  

Sonne stürmt... 

...gibt́ s bei uns Polarlichter  

und Funkstörungen 

(24.01.2012) 

 





25.01.2012: Sonnensturm trifft Erde 



Totale Sonnenfinsternis  29. März 2006  IAS  S. Voltmer    

Sonnenkorona und Sonnenwind 



Sonnenfinsternis am 04.01.2011 über der 

Burg Hohenzollern      Hechinger Sternfreund 



Das Planetensystem 



Das Planetensystem:  Masse und Drehimpuls 

Å  > 99% der Masse des Sonnensystems sind in der Sonne, 

Å  > 99% des Drehimpulses stecken in den Planeten, é  

    Ą  am Anfang waren alle Drehrichtungen gleich: 

          Sonnenrotation, Bahnen und Rotation der Planeten 

 und ihrer Monde, der Asteroiden und Kometen; 

 die Bahnen lagen in einer Ebene 

    Ą  spätere Abweichungen verursacht durch gegenseitige 

          Störungen oder externe Einflüsse 

 Ą  z.B.  

                Å  nach innen abgelenkte Asteroiden, Kometen 

       Å  einzelne Urplaneten werden aus dem System 

                    geschleudert, andere wandern dafür nach innen 

 



Das Planetensystem 

Die Keplerschen Bewegungsgesetze:  
 

1.  Die Planetenbahnen um die Sonne sind Ellipsen,  

     in deren einem Brennpunkt die Sonne steht 
 

2.  Die Umlaufzeiten T der Planeten nehmen nach außen zu 

     gemäß:         Tb
2/Ta

2 = ab
3/aa

3      a = Bahnhalbachse 

     Entsprechend nehmen die Umlaufgeschwindigkeiten ab 

     gemäß:       vb
2/va

2 = aa/ab 

        Beispiel Jupiter:   aj/ae = 5,2  Ą  T å 11,8 J,  v å 0,44 ve 
 

3.  Der Fahrstrahl vom Planeten zur Sonne überstreicht  

     in gleichen Zeiten gleiche Flächen 

     Ą  auf exzentrischen Bahnen bewegen sich die Planeten 

           in Sonnenferne langsamer als in Sonnennähe 



Die Planeten und ihre Monde 



Verkraterter Gesteins- 

 Planet ohne Atmosphäre 
 

Ø = 4878 km = 0,38 Øerde 
 

D = 0,31-0,47 AE  
 

Umlauf: 88 Tage 

Rotation: 58,7 Tage 

Ą 1 Merkurtag = 2 Jahre! 

TOF = -173é+427 °C 

 
   

              Periheldrehung: 532ñ/J + 43ñ/J 

        Planeten-Einfluss + Einstein 

 

Keine Monde 

Merkur 



Venus 

Radarbild

  

Verkraterter Gesteinsplanet mit extrem dichter Atmosphäre 

(100x derde) aus 96% CO2, 3,5% N2, Wasserdampf und SO2 

Ą  extremer Treibhauseffekt Ą  TOF = 470 °C 

Ą  Oberfläche optisch nicht sichtbar 

 

Ø = 12.100 km 

D å 0,72 AE 

Umlauf  225 Tage 

Rotation 243 Tage > Umlauf! 

Ą Venustag = 58 Erdtage 

 

Keine Monde 



Die Phasen der Venus     Peter Wölfle  AV Rottweil 

nahe der Erde seitlich hinter  

der Sonne 

Distanz:         ~ 200 Mio km              ~ 60 Mio km 

Abendstern = Morgenstern 



Der blaue Planet: 

unsere Erde 

Ø = 12.742 km 

Achsneigung: 23Á 

   Ą Jahreszeiten 

in habitaler Zone, 

hält Atmosphäre, 

1/3 Land ï 2/3 Wasser, 

ein großer Mond 

   Ą stabilisiert Achse 
 

Ą bisher einziger 

   bekannter Planet mit 

   höherem Leben!!  



IAS Namibia  G. Hoffarth 

Der Mond 



Vollmond 
S. Voltmer  IAS 

Abstand: ~384.000 km 

              (357-408 Tkm) 

Durchmesser: 3.476 km 

Masse: 1/81 Merde 

OF-Beschleunigung: 

 bm = 1,65 m/s2 = 1/6 be 

keine Atmosphäre: 

Ą TOF = +130/-170°C 

gebundene Rotation 



mit kontrastreichen Kratern 

am Terminator und 

Farbnuancen der Gesteine, 

speziell in den Maren 

Halbmond 
G. Neininger  AV Rottweil 



Mondkrater                                   Walter Albert  AV Rottweil 



Totale Mondfinsternis 

am 4. März 2007 
P. Knappert  AV Rottweil 



Mondrückseite 
NASA LRO 2009/11 

Mare Moscovience 

Aitken-Becken: ~ 2500 km Ø  

Krater im Mare Mosc. 

Kaum Lavamare,  

da Kruste viel dicker 

Krater Zilkowski 


