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Die Lonely 
Planet Story
Ein ziemlich mitgenommenes, altes 
Auto, ein paar Dollar in der Tasche 
und eine Vorliebe für Abenteuer.

1972 war das alles, was Tony und Maureen 
Wheeler für die Reise ihres Lebens brauchten. 
Getroff en hatten sie sich auf einer Parkbank 
im Londoner Regent’s Park und ein Jahr später 
geheiratet. Als Flitterwochen beschlossen sie, 
etwas zu versuchen, was nur wenige für möglich 
hielten: quer durch Europa und Asien bis nach 
Australien zu reisen. 

Und die Erfahrung war zu einzigartig, um 
sie für sich zu behalten. Auf Drängen ihrer 
Freunde hin saßen die Wheelers nächtelang 
an ihrem Küchentisch und schrieben, tippten 
und hefteten ihren ersten Reiseführer, Across 
Asia on the Cheap.

Innerhalb einer Woche hatten sie 1500 Exem-
plare verkauft. Lonely Planet war geboren. 
Nach ihrer zweiten Reise entstand zwei Jahre 
später Southeast Asia on a Shoestring, was 
wiederum Bücher über Nepal, Australien, Af-
rika und Indien nach sich zog – und mehr als 
40 Jahre später dieses Buch möglich machte.

Titelfoto  Säulen der Schöpfung (Adlernebel) courtesy of NASA. 
Bild Buchrücken  M106 courtesy of NASA.
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6  | Willkommen im Universum 

Will­
kommen 
im Uni­
versum 
Bill Nye

Unsere Existenz ist eigentlich ein verblüf-
fender Zufall. Das Universum von Lonely 
Planet vermittelt andere, oft atemberau-
bende Perspektiven zu diesem Zufall, wei-
tere, oft tiefe Einsichten und wenig be-
kannte Fakten. Einfach gesagt: Die 
Abfolge kosmischer Ereignisse, die eintre-
ten mussten, damit wir auf dieser Erde le-
ben und Bücher wie das vorliegende veröf-
fentlichen können, ist schon erstaunlich. 
Einmalig in diesem Buch sind die Verglei-
che der Erde mit anderen Planeten in un-
serem Sonnensystem und selbst mit jenen 
Exoplaneten, die andere Sonnen umkrei-
sen. So wird die Idee anschaulich, dass 
wir alle und alles um uns herum aus dem 
Staub bestehen, der von explodierenden 
alten Sonnen durch den Weltraum ge-
schleudert wurde. Aus Sternenstaub und 
Gaswolken entstand schließlich das Le-
ben, darunter auch die Art, der wir alle 
angehören. Wir sind eine der Möglichkei-
ten, durch die der Kosmos von sich selbst 
weiß. Und diese unglaubliche Idee erfüllt 
mich mit Ehrfurcht.

Dieses Buch schaut über das Alltagsge-
schehen hinaus. Von der Erdoberfläche aus 
beobachteten einst unsere Vorfahren unse-
ren Planeten in Relation zum Nachthim-
mel und zur Sonne. Sie lernten, wo sie le-
ben und wie sie überleben konnten. Aus 
der eisigen Schwärze des Weltraums neh-
men heute Raumfahrzeuge, gebaut von 
den besten Wissenschaftlern und Ingeni-
euren, weitere Beobachtungen vor, die im-
mer wieder zeigen, dass die Erde keinem 
anderen Ort im Sonnensystem gleicht und 

der einzige Ort ist, wo wir leben können. 
Wenn wir die Veränderungen begreifen, 
die sich hier in den letzten 1000 Jahren 
vollzogen haben, müssen wir einsehen, 
dass wir unsere Umwelt bewahren müs-
sen, wenn wir weiterhin gedeihen wollen. 
Sonst werden wir aussterben wie 90 % der 
Arten, die auf der Erde ihre Chance hat-
ten, ehe wir Menschen auf den Plan traten. 

Diese kosmische Perspektive verleitet 
uns, die Erde mit den anderen Planeten da 
draußen zu vergleichen. Die Erde ist ziem-
lich groß, besonders wenn man versucht, 
sie zu Fuß zu umrunden. Doch das relati-
viert sich, wenn man weiß, dass 1300 
Erden in eine Kugel von der Größe des Ju-
piters passen würden. Die sichtbaren – so-
zusagen „qualitativen“ – Unterschiede der 
Planeten würdigen wir meist, doch dieses 
Buch hilft, sie auch zahlenmäßig – also 
quantitativ – zu verstehen: Wie verschie-
den nicht nur die Planeten (und Exoplane-
ten!), sondern auch unsere Sonne und die 
unzähligen sichtbaren und unsichtbaren 
Sterne doch sind! Hier werden die Unter-
schiede benannt und zahlenmäßig erfasst. 
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Mars, Venus und Merkur sind in ihrer 
Zusammensetzung aus Gestein und Metal-
len der Erde sehr ähnlich, aber was drum-
herum ist, ist völlig verschieden. Warum 
das so ist, erklärt dieses Buch in Text und 
Bild. Auch die chemischen Zusammenset-
zungen der Felsen, Krater und Sande der 
anderen Planeten sind buchstäblich nicht 
von dieser Welt. All dieses Elemente zu-
sammen erzeugen absolut verschiedene 
Oberflächentemperaturen auf Mars und 
Venus. Unsere Entdeckungen auf anderen 
Himmelskörpern erteilen uns eine plane-
tengroße Lektion über die Bedeutung des 
Treibhauseffekts, lehren uns, wie die Erde 
bewohnbar wurde und wie die Biochemie 
des Lebens die Zusammensetzung der At-
mosphäre und des Meeres veränderte.

Die riesigen Gasplaneten Jupiter und 
Saturn weiter draußen scheinen noch 
nicht einmal echte Oberflächen zu besit-
zen. Es gibt keinen Ort, auf dem man ste-
hen könnte – aber wegen der Planeten-
masse würde einen die Schwerkraft 
ohnehin zerdrücken. Noch weiter von der 
Sonne entfernt kreisen Uranus und Nep-

tun. Sie sind sehr groß, sehr kalt und ha-
ben eisige Sturmsysteme. All diese Plane-
ten liegen in unserem Sonnensystem, alle 
sind sehr verschieden, sehr interessant 
und – außer der Erde – lebensfeindlich. 

Beim Lesen dieses Buches wird deutlich, 
dass es unseres Wissens nach nirgendwo 
einen Planeten gibt, auf dem wir auch nur 
Atem schöpfen oder einen Schluck trinkba-
res Wasser finden, geschweige denn leben 
und gedeihen könnten. Die Erde ist einzig-
artig, erstaunlich und unser Zuhause. 

Aus kosmischer Perspektive betrachtet, 
haben wir es ziemlich weit gebracht. Wir 
haben das Klima eines ganzen Planeten 
verändert. Die Zahlen sprechen für sich. 
Der Klimawandel ist menschengemacht. 
Wenn wir es in dieser Welt noch weiter-
bringen wollen, müssen wir einiges rück-
gängig machen. Genau jetzt haben wir die 
Chance, etwas zu verändern. Im Kosmos 
ist die Erde nur ein Staubkorn. Aber sie ist 
unser Staubkorn, und je mehr wir sie ken-
nen und schätzen, umso größer sind die 
Chancen, sie für Spezies wie die unsere 
bewohnbar zu erhalten.

Balkenspiralgalaxie NGC 1300



8  | Das Universum: eine Einführung

Unser Universum umfasst schätzungsweise 2 Billionen 
Galaxien und unzählige Sterne, Exoplaneten, Schwarze 
Löcher, Nebel, Galaxienhaufen und vieles mehr, was Wis-
senschaftler eingehend studieren.

©
 M

AV


E
NV


IS

IO
N

 / ALA


M
Y S

TO
C

K
 P

H
O

TO

Das Universum: 
eine Einführung



 9

Unter der Milchstraße (San Pedro de Atacama, Chile)

Das Universum entstand in 
einer gewaltigen Explosi-
on, dem Urknall, vor rund 
13,7 Mrd. Jahren. Man 
weiß dies aus der Beobach-
tung von Licht, das zeitlich 
und räumlich große Ent-
fernungen zurückgelegt 
hat und uns heute erreicht: 
Die NASA-Sonde Wilkin
son Anisotropy Microwave 
Probe (WMAP) entdeckte 
Mikrowellenstrahlung aus 
einer sehr frühen Zeit rund 
400 000 Jahre nach dem 
Urknall.

Auf den Urknall folgte 
eine Periode der Dunkel-
heit, bis einige hundert 

Millionen Jahre später die 
ersten Objekte Licht ins 
Universum brachten. Die 
ersten Sterne waren viel 
größer und heller als alle, 
die sich heute in unserer 
Nähe befinden; ihre Masse 
betrug rund das Tausend-
fache der Masse der Sonne. 
Diese Sterne gruppierten 
sich zunächst zu Minigala-
xien; das Hubble-Welt-
raumteleskop hat faszinie-
rende Bilder von jenen 
frühen Galaxien aufgenom-
men, die 10 Mrd. Lichtjah-
re entfernt sind, deren 
Licht also vor 10 Mrd. Jah-
ren ausgesandt wurde. 

Einige Milliarden Jahre 
nach dem Urknall ver-
schmolzen die Minigalaxi-
en zu größeren Galaxien, 
u. a. zu Spiralnebeln wie 
der Milchstraße. Das Welt-
all dehnt sich gemäß der 
Hubble-Konstante weiter 
aus. Heute, 13,7 Mrd. Jahre 
nach dem Urknall, kreist 
die Erde um einen Stern 
mittleren Alters in einem 
Arm einer Galaxie mit ei-
nem supermassiven 
Schwarzen Loch in der 
Mitte. Unser Sonnensystem 
umkreist das Zentrum der 
Milchstraße, die wiederum 
durch den Raum rast.
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Im Laufe der Geschichte 
haben die Menschen mit 
verschiedenen Techniken 
und Methoden versucht, die 
Fragen „Wie weit ent-
fernt?“ und „Wie groß?“ zu 
beantworten. Generationen 
von Forschern und Entde-
ckern blickten immer tiefer 
in die Weiten des Univer-
sums. Auch heute noch 
werden neue Methoden 
entwickelt und immer neue 
Entdeckungen gemacht.

Im 3. Jh. v. Chr. fragte 
Aristarch von Samos, wie 
weit der Mond entfernt sei. 
Er konnte die Entfernung 
messen, indem er während 
einer Mondfinsternis den 
Schatten der Erde auf dem 
Mond beobachtete. 

Edmund Halley, der die 
Rückkehr des Kometen 
vorhersagte, der seinen Na-
men trägt (S. 344), fand vor 
300 Jahren einen Weg, die 
Entfernung zur Sonne und 
zur Venus zu messen. Er 
wusste, dass die Venus nur 
sehr selten – alle 121 Jahre 
– direkt zwischen Erde 
und Sonne steht. Die 
scheinbare Position des 
Planeten im Verhältnis zu 
der dahinter befindlichen 
Sonnenscheibe verschiebt 
sich je nach Beobachtungs-
standort auf der Erde. Wie 
unterschiedlich diese Ver-
schiebung ausfällt, hängt 
von der Entfernung sowohl 
der Venus als auch der 
Sonne von der Erde ab. 

Dieses seltene Ereignis, der 
Venustransit, ereignete 
sich zuletzt am 8. Juni 
2004. Durch ihn konnte 
die Entfernung der Erde 
von der Sonne berechnet 
werden – der Weg war ge-
ebnet, um die Abmessun-
gen des gesamten Sonnen-
systems zu ermitteln. 

Die Sonne mit ihren Pla-
neten ist nur ein kleiner 
Teil unserer Galaxie. Die 
Milchstraße ist wie eine 
riesige Sternenstadt, so 
groß, dass man bei Licht-
geschwindigkeit 100 000 
Jahre brauchte, um sie zu 
durchqueren. All die Ster-
ne am Nachthimmel und 
auch unsere Sonne sind 
nur einige der „Anwohner“ 

Die Größe des 
Universums

Zeitlinie des Universums seit dem Urknall

Quanten
fluktuationen

Erste Sterne (nach  
ca. 400 Mio. Jahren)

13,77 Mrd. Jahre

Expansion infolge des Urknalls  

Inflation

Hintergrund-
strahlung

Entstehung von  
Galaxien und Planeten

Durch Dunkle Energie 
beschleunigte Expansion 
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dieser Galaxie – neben Mil-
lionen weiterer Sterne, die 
zu schwach leuchten, um 
gesehen werden zu können. 

Je weiter entfernt ein 
Stern ist, umso schwächer 
erscheint sein Licht. Astro-
nomen verwenden das als 
einen Schlüssel zur Ermitt-
lung der Entfernung zu 
sehr weit entfernten Ster-
nen. Aber wie weiß man, 
dass der Stern wirklich 
weit entfernt ist und nicht 
einfach nur schwach leuch-
tet? Dieses Problem wurde 
1908 gelöst, als es Henriet-
ta Leavitt gelang, die 
Leuchtkraft bestimmter 
pulsierender Sterne anhand 
ihrer Pulsationsrate zu be-
rechnen. Damit war es 
möglich, die Entfernungen 
über die gesamte Milch-
straße zu berechnen.

Jenseits unserer eigenen 
Galaxie liegt ein weiterer 
Bereich voller Galaxien. Je 

tiefer wir in den Raum 
schauen, umso mehr Gala-
xien entdecken wir. Es gibt 
Milliarden! Die fernsten 
sind so weit weg, dass das 
Licht, welches heute die 
Erde erreicht, vor Milliar-
den von Jahren abgestrahlt 
wurde. Wir sehen diese 
Galaxien also nicht, wie sie 
heute sind, sondern so, wie 
sie zu einer Zeit aussahen, 
als es noch kein Leben auf 
der Erde gab. 

Die Entfernung dieser 
sehr fernen Galaxien fest-
zustellen, ist eine Heraus-
forderung, aber Astronomen 
können sie bestimmen, in-
dem sie hell explodierende 
Sterne, sogenannte Super-
novae, beobachten. Einige 
Arten explodierender Ster-
ne haben eine bekannte 
absolute Helligkeit, daher 
kann man anhand der Hel-
ligkeit, mit der sie erschei-
nen, berechnen, wie weit 

sie und ihre Heimatgalaxi-
en entfernt sind. Man be-
zeichnet diese Sterne als 
„Standardkerzen“. 

Wie groß ist nun also 
das Universum? Niemand 
weiß, ob das Universum 
unendlich groß ist und ob 
unseres das einzige Uni-
versum ist. Sehr weit ent-
fernte Teile des Univer-
sums könnten sich sehr 
von den uns näher liegen-
den Bereichen unterschei-
den. Zur Zeit der Veröffent-
lichung dieses Buches 
schätzen Wissenschaftler 
die gegenwärtige Größe 
des ständig expandieren-
den Universums auf rund 
46 Mrd. Lichtjahre. Das ist 
fast unermesslich groß, 
und man hat bislang nur 
einen kleinen Teil beobach-
tet – nach Schätzungen 
von Astronomen gerade 
einmal rund 4 % des be-
kannten Universums.

Das Bild des Hubble-Teleskops zeigt den durch dunkle Materie bewirkten Gravitationslinseneffekt in einem Galaxienhaufen.
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12  | M oderne  Beobacht ungsme thoden

Heutige Observatorien verwenden Teleskope mit viel größeren Blendenöffnungen, als sie die einfachen Teleskope zu Galileis 
Zeiten besaßen, aber das Prinzip ist das gleiche geblieben. 

©
 AL

E
X

AN


D
E

R
 C

A
S

PA
R

I/S
H

U
TT


E

R
S

TO
C

K

Im Jahr 1609 richtete der italienische Phy-
siker und Astronom Galileo Galilei als ers-
ter Mensch ein Teleskop gen Himmel. Ob-
wohl das Teleskop klein war und nur 
unscharfe Bilder lieferte, konnte Galilei 
Berge und Krater auf dem Mond sowie ein 
diffuses Lichtband am Himmel ausma-
chen, die Milchstraße. Nach Galilei und 
Sir Isaac Newton blühte die Astronomie 
dank größerer, komplexerer Teleskope auf. 
Mithilfe verbesserter Technik entdeckten 
die Astronomen viele lichtschwache Ster-
ne und berechneten Entfernungen. Im 
19. Jh. gelang es den Astronomen dank 
des neu erfundenen Spektroskops, Infor-

Moderne  
Beobachtungs­
methoden
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Das Hubble-Weltraumteleskop in der Umlaufbahn
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mationen über die chemische Zusammen-
setzung und die Bewegungen der Him-
melskörper zu sammeln.

Die Astronomen des 20. Jhs. entwickel-
ten immer größere Teleskope und spezielle 
Instrumente, mit denen sie in ferne Berei-
che von Raum und Zeit spähen konnten. 
Schließlich war der Punkt erreicht, an 
dem durch eine Vergrößerung der Telesko-
pe keine besseren Ergebnisse mehr gewon-
nen werden konnten, weil die Atmosphä-
re, die das Leben auf Erden ermöglicht, 
beträchtliche Verzerrungen hervorruft 
und die Möglichkeiten einschränkt, ferne 
Himmelsobjekte von der Erde aus deutlich 
zu beobachten.

Aus diesem Grund träumten die Astro-
nomen auf der ganzen Welt von einem Ob-
servatorium im Weltraum – eine Idee, die 
erstmals in den 1940er-Jahren von dem 
Astronomen Lyman Spitzer vorgeschlagen 
wurde. Von einer Position oberhalb der 
Erdatmosphäre aus könnte ein Teleskop 
Licht von Sternen, Galaxien und anderen 
Objekten im Weltraum entdecken, bevor 
es von der Atmosphäre absorbiert oder 
verzerrt wird. Die Sicht wäre also viel 

schärfer als durch das allergrößte Teles-
kop auf dem Erdboden.

In den 1970er-Jahren begannen die Eu-
ropäische Weltraumorganisation (ESA) 
und die US-amerikanische National Ae-
ronautics and Space Administration 
(NASA) mit der gemeinsamen Entwick-
lung des Hubble-Weltraumteleskops. Am 
25. April 1990 setzten die fünf Astronau-
ten des Space-Shuttles Discovery das Te-
leskop in einer Umlaufbahn rund 600 km 
über der Erdoberfläche aus. Die unver-
gleichlichen Bilder, die das Hubble-Teles-
kop dann lieferte, waren die Erfüllung ei-
nes 50-jährigen Traums und von mehr als 
20 Jahren der Zusammenarbeit zwischen 
Wissenschaftlern, Ingenieuren, Unterneh-
men und Institutionen aus aller Welt.

Seit das Hubble-Teleskop arbeitet, wur-
de eine Reihe weiterer Weltraumteleskope 
erfolgreich in die Umlaufbahn gebracht, 
die die Kenntnisse über das Universum 
vermehren sollen. Dazu gehört auch das 
Spitzer-Weltraumteleskop, das nach dem 
Mann benannt ist, dessen Idee ein neues 
Zeitalter der Teleskope und der Weltraum-
beobachtung einläutete.



14  | Heu tige Teleskope

Amateur-Astronomen können mit dem Zeiss-Teleskop des Griffith Observatory in Kalifornien den Blick in den Himmel richten.
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In aller Welt arbeiten Astronomen, Welt-
raumwissenschaftler und Astrophysiker, 
die die Tiefen des Universums erkunden, 
in einer Reihe wissenschaftlicher Diszipli-
nen wie Physik, Chemie oder Biologie dar-
an, das Wissen über das Universum zu 
vermehren. Ihre Arbeit basiert zu großen 
Teilen auf Daten von Teleskopen, die Him-
melskörper beobachten. Diese Teleskope 
stehen teils auf dem Erdboden, teils befin-
den sie sich in einer Erdumlaufbahn.

Die Teleskope auf der Erde finden sich 
in der Regel an Orten, die bestimmte Be-
obachtungsbedingungen erfüllen. Grob 
gesagt, handelt es sich dabei um Standor-
te mit guter Luftqualität und geringer 
Lichtverschmutzung, häufig in großer 
Höhe, wo die Auswirkungen der Atmo-

Heutige 
Teleskope



 15

Lowell Observatory, Arizona

sphäre auf die Beobachtungen weniger 
groß sind. In aller Regel sind die Spit-
zenobservatorien der Erde auf Bergen, in 
Wüsten und/oder auf Inseln zu finden – 
manchmal trifft auch alles gleichzeitig zu. 
Bekannte Standorte mit mehreren Teles-
kopen auf der Erde sind u. a. der Mauna 
Kea auf Hawaii, die chilenische Ataca-
ma-Wüste und die Kanarischen Inseln.

Weltraumteleskope befinden sich, wie 
die Bezeichnung schon verrät, außerhalb 
der Erdatmosphäre in Umlaufbahnen um 
die Erde. Aus diesem Grund können sie oft 
viel besser – weil von der Erdatmosphäre 
unbeeinträchtigt – Bilder von Himmelsob-
jekten in großer Auflösung einfangen. Zu 
den bekanntesten Weltraumteleskopen 
zählen das Hubble- und das Spitzer-Welt-
raumteleskop, die beide vom Jet Propulsi-
on Lab (JPL) der NASA in Kalifornien 
betrieben werden. Weitere Weltraumteles-
kope sind der Transiting Exoplanet Survey 
Satellite (TESS) und das James-Webb- 
Weltraumteleskop, das 2021 gestartet wer-
den und das Hubble-Weltraumteleskop ab-
lösen soll. 

Verschiedene Teleskope
Astronomen gewinnen Erkenntnisse, in-
dem sie das gesamte Frequenzspektrum 
des Lichts betrachten. Dies geschieht mit 
optischen und Radioteleskopen. Die Ins
trumente zur Datensammlung kämmen 
das ganze elektromagnetische Spektrum 
durch. Sichtbare Lichtstrahlen (das, was 
man sieht, wenn man mit bloßem Auge zu 
den Sternen blickt) sind nur ein kleiner 
Teil dieses Spektrums: Auch Radiowellen, 
Infrarot-, Ultraviolett-, Röntgen- und 
Gammastrahlung werden untersucht, um 
Informationen über weit entfernte Objekte 
zu gewinnen. 

Die Observatorien auf der Erde konzen-
trieren sich häufig auf Radiowellen, die 
mit Antennen aufgefangen werden kön-
nen, sowie auf sichtbares und infrarotes 
Licht, das von großen optischen Telesko-
pen empfangen wird. Die Technik der 
Spektroskopie kann genutzt werden, um 
die Informationen in dieser Strahlung auf-
zuschlüsseln. Andere elektromagnetische 
Wellen wie Röntgenstrahlung lassen sich 
besser im Weltraum empfangen. Sie wer-
den daher von den Teleskopen in der 
Erdumlaufbahn gemessen. 
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Diese künstlerische Darstellung gibt einen Eindruck davon, wie zahlreich Planeten sind, die die Sterne innerhalb der Milchstraße 
umkreisen.
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In diesem Buch geht es um etwas sehr 
Großes, entsprechend umfangreich ist es – 
und dabei notwendigerweise genauso un-
vollständig wie unser Wissen über das 
Universum. Astronomen erforschen nach 
wie vor mit sich ständig verbessernder 
Technologie das Universum und decken 
zuvor unbekannte Geheimnisse und Wun-
der auf. Leser erfahren in diesem Buch si-
cher allerhand, was sie noch nicht wuss-
ten, und sollen zu Fragen und Hypothesen 
hinsichtlich dessen, was als Nächstes ent-
deckt wird, angeregt werden.

Das Buch ist so aufgebaut, dass es the-
matisch von unserer Heimat, der Erde, 
weg in die Weiten des Sonnensystems 
führt, dann zu benachbarten Sternen und 
Planetensystemen und schließlich hinaus 
in die übrige Galaxie und das ganze Uni-
versum. Es werden sorgfältig ausgewählte 
Beispiele bekannter Exoplaneten, Sterne, 
Nebel und Galaxien sowie noch exotische-

Anleitung zur 
Benutzung 
dieses Buchs
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Künstlerische Darstellung der Milchstraßengalaxie
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re Objekte im fernen Raum vorgestellt. 
Das Buch erläutert, was wir über unsere 
Nachbarn im All und unseren Platz darin 
wissen. Außer um die Planeten und Mon-
de geht es um die Sonne, den Asteroiden- 
und den Kuipergürtel und darum, was 
sich jenseits davon im interstellaren 
Raum befindet.

Außerhalb des Sonnensystems deckt 
dieses Buch einige bemerkenswerte be-
nachbarte Sterne, Sternsysteme und eini-
ge Exoplaneten ab, die entdeckt wurden. 
Man erfährt, wie nach Planeten gesucht 
wird, auf denen Leben existieren könnte, 
und nach den Sternen, um die diese Pla-
neten kreisen. Manche liegen innerhalb 
der Milchstraße, andere lassen sich von 
der Erde aus beobachten, obwohl sie sich 
weit außerhalb der Grenzen unserer Gala-
xie befinden.

Im letzten Abschnitt des Buches steht 
der Rand jenes Teils des Universums im 
Fokus, den man mit heute verfügbaren 
Technologien beobachten kann. Es geht 
um die Struktur der Milchstraße und um 
Nachbargalaxien wie die Andromedagala-
xie, die von der Erde aus sichtbar ist. Die 
Reise wird fortgesetzt zu anderen galakti-
schen Formationen und zu Galaxienhau-
fen und Supergalaxienhaufen. Am Ende 
des Buches hat man einen Eindruck von 
der Struktur des gesamten Universums 
und von einigen der großen Fragen erhal-
ten, die sich noch immer stellen. Natürlich 
helfen die Informationen über Planeten, 
Monde, Exoplaneten und faszinierende 
Nebel nicht bei der Planung des nächsten 
Urlaubs – dafür hat man bei der Lektüre 
dieses Buches jedoch reichlich Gelegenheit 
zum Staunen.
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Darstellung des Sternbilds 
Andromeda von 1661
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In diesem Buch werden Objekte beschrie-
ben, die verschiedene Namen und Bezeich-
nungen tragen. Einige kennt man, andere 
wirken wie in einer Geheimsprache ver-
schlüsselt. Die Benennung von Himmels
erscheinungen war lange ein kontroverses 
Thema. Bei ihrer ersten Versammlung 
1922 in Rom normierte die Internationale 
Astronomische Union (IAU) die Namen 
und Abkürzungen für 88 Sternbilder. 
Mehr als die Hälfte der Namen geht auf 
Ptolemäus zurück, die übrigen wurden 
später hinzugefügt. Auch für andere astro-
nomische Objekte legte die IAU Namen 
fest, diese setzen sich aber im allgemeinen 
Sprachgebrauch nicht immer sofort durch.

Weitere Komplikationen erwachsen aus 
den Unterschieden zwischen dem Namen ei-

Namens­
gebung

Porträt des Astronomen Charles Messier
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Helixnebel, auch bezeichnet als NGC 7293

nes Objekts und seiner offiziellen Bezeich-
nung. Der Name eines Himmelskörpers 
wird im Allgemeinen alltagssprachlich ver-
wendet, die offizielle Bezeichnung hingegen 
ist alphanumerisch und wird fast aus-
schließlich in offiziellen Sternenkatalogen 
und im Wissenschaftsbereich gebraucht. 

Die Katalogisierung der Sterne hat eine 
lange Geschichte. Seit der Vorgeschichte 
haben Zivilisationen in aller Welt den 
hellsten Sternen am Himmel Namen gege-
ben. Als sich im Lauf der Jahrhunderte die 
Astronomie entwickelte, entstand das Be-
dürfnis nach einem verbindlichen System, 
nach dem die Sterne einheitlich bezeichnet 
werden konnten, ungeachtet dessen, aus 
welchem Land die Astronomen stammten.

Um dieses Problem zu lösen, versuchten 
die Astronomen der Renaissance, nach be-
stimmten Regeln erarbeitete Sternenkata-
loge und Himmelsatlanten zu  verfassen. 
Das früheste bekannte Beispiel ist die 
Uranometria Johann Bayers aus dem Jahr 
1603. Bayer benannte die Sterne in jedem 
Sternbild mit griechischen Kleinbuchsta-
ben in der ungefähren Reihenfolge ihrer 
(scheinbaren) Helligkeit, gefolgt vom Ge-

nitiv des lateinischen Namens des Stern-
bilds (z. B. α Tauri).

Mehr als 100 Jahre nach der Einfüh-
rung der Bayer-Bezeichnungen mit grie-
chischen Kleinbuchstaben kam ein weite-
res bekanntes System auf, die nach dem 
ersten britischen Hofastronomen John 
Flamsteed benannten Flamsteed-Bezeich-
nungen. Hierbei wurden die sichtbaren 
Sterne jedes Sternbilds in der Reihenfolge 
ihrer Rektaszension nummeriert, wieder-
um gefolgt vom Genitiv des lateinischen 
Sternbildnamens (z. B. 61 Cygni). Weitere 
Bezeichnungsschemata für helle Sterne 
wurden verwendet, fanden aber nicht den 
gleichen Grad an Akzeptanz, etwa das 
Schema des Amerikaners Benjamin Gould 
von 1879. Heute werden nur noch wenige 
Sterne gelegentlich mit der Gould-Bezeich-
nung benannt (z. B. 38G Puppis).

Die Sterne, die in neuerer Zeit entdeckt 
wurden, leuchten schwächer als die unter 
der Bayer- oder der Flamsteed-Bezeich-
nung katalogisierten, sie konnten auch 
nur mithilfe leistungsstärkerer Teleskope 
bestimmt werden. Wenn Astronomen neue 
Sterne entdecken, versehen sie sie mit ei-
ner alphanumerischen Bezeichnung. Das 
ist praktisch, weil Sternenkataloge Milli-
arden Objekte verzeichnen. Es gibt beson-
dere Regeln für Doppel- und Mehrfach
sterne, veränderliche Sterne, Novae und 
Supernovae. All diese Ansätze bauen auf 
dem ersten derartigen System auf, Mes-
siers 1771 veröffentlichtem Katalog von 
Objekten am Himmel, die keine Sterne, 
Planeten oder Kometen sind und seiner-
zeit „Nebel“ genannt wurden. Der 1888 
veröffentlichte New General Catalogue 
(NGC) von John Louis Emil Dreyer fügte 
die klassifizierten Objekte hinzu, die die 
Mitglieder der Familie Herschel entdeckt 
hatten, von Sternenhaufen und Nebeln bis 
hin zu Galaxien. Die Präfixe „M“ und 
„NGC“ bezeichnen Objekte aus den beiden 
Katalogen, und viele Objekte im All tragen 
sowohl Zahlen als auch einen Namen. 

In diesem Buch wird sowohl der Name 
als auch die offizielle Katalogbezeichnung 
verwendet. Wird nur Letztere genannt, be-
deutet dies, dass das Objekt keinen ande-
ren Namen hat. Mit diesem Wissen steht 
einer Entdeckungsreise nichts mehr im 
Weg, ob nun erst einmal in die nähere Um-
gebung der Erde oder gleich tief ins All. 
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Die Sonne

1 Im Universum mag die 
Sonne weder etwas 

Einmaliges noch etwas Be-
sonderes sein, doch für 
Erdbewohner ist sie äußerst 
wichtig. Dieses Buch infor-
miert über die Sonne und 
über das, was unterhalb ih-
rer Korona geschieht. Au-
ßerdem beleuchtet es die 
aktuellen Forschungen zu 
dem Stern, von dem das Le-
ben auf der Erde abhängt.

Mars – vielleicht un­
sere nächste Heimat?

2 Erdnachbar Mars 
steht im Zentrum der 

Hoffnungen auf einen Le-
bensraum außerhalb der 

Erde. Es lohnt sich, zu er-
gründen, warum der Mars 
ein so faszinierendes Ziel 
für die Menschheit ist und 
warum er sich von einem 
Zustand, der vielleicht einst 
erdähnlich war, zu dem Pla-
neten gewandelt hat, der er 
heute ist.

Andere Objekte im 
Sonnensystem

3 Auch der bekannte 
Pluto und andere oft 

übersehene Zwergplaneten 
sind einen näheren Blick 
wert, ebenso die Asteroiden 
und Kometen unseres Son-
nensystems. Denn hierin 
befinden sich neben der 
Sonne, den acht Planeten 

Highlights

Der Rover Curiosity bei der Namib-Düne auf dem Mars
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Koloriertes Bild der Balkenspiralgalaxie NGC 1672; in ihren Armen entstehen neue Sterne.
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und den 193 bekannten 
Monden noch unzählige an-
dere Objekte. 

Erdähnliche 
Exoplaneten

4 Tief im Universum fin-
den sich Planetensys-

teme wie TRAPPIST-1 oder 
Kepler-22, deren Zentralge-
stirne von Exoplaneten im 
Bereich der „habitablen 
Zone“ umkreist werden. 
Wissenschaftler glauben, 
dass auf einigen dieser Exo-
planeten ähnliche Bedin-
gungen wie auf der Erde 
herrschen könnten – Bedin-
gungen, die einst die Ent-
wicklung von Leben ermög-
lichten. 

Der nächstgelegene 
Stern

5 Proxima Centauri ist 
der Stern, der der 

Sonne mit gerade einmal 

4,243 Lichtjahren Entfer-
nung am nächsten ist. Mit 
seinen Nachbarsternen 
Alpha Centauri und Beta 
Centauri und einem mögli-
cherweise erdähnlichen 
Exoplaneten ist Proxima 
Centauri ein gutes Beispiel 
für die Vielfalt der Planeten-
systeme innerhalb der Ga-
laxis.

Supernovae & 
Quasare mit 
Schwarzen Löchern

6 Es gibt noch mehr Ar-
ten von Sternen als 

den Gelben Zwerg, mit dem 
Erdbewohner am besten 
vertraut sind (weil die Son-
ne einer ist). Spektakuläre 
Explosionen wie Keplers 
Supernova hinterlassen 
fantastische Nebel. ULAS 
J1120+0641 ist ein ferner 
Quasar, dessen supermas-
sereiches Schwarzes Loch 

eine intensive Strahlung 
emittiert.

Die Milchstraße

7 Das Sonnensystem 
hat seinen Platz im 

Orionarm der spiralförmi-
gen Milchstraßengalaxie. 
Aus dieser Perspektive be-
trachtet, wird begreifbar, 
welche Teile der Galaxis 
sichtbar sind und was für 
Geheimnisse sie noch im-
mer birgt.

Interaktionen der 
Galaxien

8 Bei noch weiterer Per-
spektive zeigen sich 

die Unterschiede der ver-
schiedenen galaktischen 
Formationen im Universum. 
An der Spitze stehen gewal-
tige Haufen aus Tausenden 
durch die Gravitation mit
einander verbundenen 
Galaxien.
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Highlights
Leben auf der Erde
1 Unser Universum ist voller Wunder, 

und das größte davon ist uns am 
nächsten. Soweit wir derzeit wissen, ist die 
Erde der einzige Himmelskörper auf dem 
sich Leben in den unterschiedlichsten For-
men und Arten entwickelt hat. So ist die 
größte Erkenntnis einer Reise ins Universum 
die, dass die Erde ein besonderer Planet ist. 

Den „Aufgang der Erde“ vom 
Mond aus beobachten
2 Es gibt jede Menge beeindruckender 

Weltraumbilder, doch nur wenige sind 
so bewegend wie der Anblick des „Auf-
gangs der Erde“ – der Augenblick, in dem 
unser Planet am Horizont des Mondes auf-
taucht. Dann erscheint die blaue Erdkugel 
inmitten der Schwärze des Weltalls wie ein 
– sehr fragiles – Wunder.

Auf Armstrongs Spuren
3 Jedes Kind weiß mittlerweile, dass die 

Raumfähre von Apollo 11 im Mare Tran-
quillitatis (Meer der Ruhe) landete, und 
dass dort Neil Armstrong und Buzz Aldrin 
„ein kleiner Schritt für einen Menschen, 
aber ein großer Schritt für die Menschheit“ 
gelang . Aufgrund der fehlenden Atmosphäre 
auf dem Mond werden die Fußabdrücke der 
ersten Menschen auf dem Mond für immer 
erhalten bleiben – unglaublich, oder?

Den Olympus Mons auf dem 
Mars besteigen
4 Mit der dreifachen Höhe des Mount 

Everest und einer Ausdehnung von der 
Größe Arizonas ist der Olympus Mons der 
größte Vulkan auf dem Mars und wohl auch 
der größte des Sonnensystems. Dabei ist er 
nicht besonders steil. Die Steigung beträgt 
gerade einmal 5 % und wäre ohne große 
Anstrengung zu bewältigen. So könnte die 
Besteigung des Vulkans eines Tages das 
Highlight jeder Reise zum Mars werden.

In den Valles Marineris des 
Mars wandern
5 Der Grand Canyon ist zwar groß, aber 

lange nicht so groß wie dieses giganti-
sche Tal auf dem Mars. Es ist gut fünfmal so 

lang wie der Grand Canyon und viermal so 
tief. Damit erstreckt es sich über ein Fünftel 
des Marsumfangs. Das Tal ist die größte 
Schlucht des Sonnensystems. Die Wande-
rung unterhalb seiner rotbraunen Klippen 
wird ein unvergessliches Erlebnis sein.

Den stürmischen Großen Ro­
ten Fleck des Jupiters erleben
6 Selbst die stärksten Stürme und Tor-

nados der Erde sind nichts im Ver-
gleich zum Großen Roten Fleck des Jupi-
ters. Der gigantische Sturm tobt seit 
Jahrhunderten, und ein Ende ist nicht in 
Sicht. Tatsächlich ist der Fleck rund dop-
pelt so groß wie die Erde.

Durch die Ringe des Saturns 
schweben
7 Die sieben gut sichtbaren Ringe des 

Saturns sind eines der größten Spek-
takel des Sonnensystems. Die Ringe sind 
bis zu 282 000 km von dem Planeten ent-
fernt und bestehen aus Eis, Felsgestein so-
wie Staub. Von der Erde aus sind sie schon 
mit einem guten Fernglas zu sehen. Wie un-
glaublich muss ihr Anblick dann erst aus ei-
nem vorbeischwebenden Raumschiff sein!

Einen Sonnenbrand auf dem 
Merkur bekommen
8 Der gleißend helle Planet ist der 

kleinste des Sonnensystems und der 
Sonne am nächsten. Deshalb eignet er sich 
auch kaum für einen längeren Aufenthalt. 
Das Licht der Sonne ist hier elfmal so hell 
wie auf der Erde, und tagsüber ist es so 
heiß wie in einem Backofen. Wer also richtig 
braun werden möchte, sollte Urlaub auf 
dem Merkur machen.

Auf der Venus einen umge­
kehrten Sonnenaufgang sehen
9 Trotz des verlockend schönen Na-

mens ist die Venus ein äußerst unwirt-
licher Planet. Der enorme Treibhauseffekt 
erzeugt eine höllisch heiße Atmosphäre, in 
der selbst Blei schmelzen würde – für einen 
Aufenthalt nicht wirklich zu empfehlen. 
Doch es gibt zumindest einen Grund für die 
Reise zur Venus: Aufgrund ihrer der Erde 
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Aufgang der Erde vom Mond aus gesehen

entgegengesetzten Rotation scheint die 
Sonne hier im Westen auf- und im Osten 
unterzugehen.

Die faszinierende Aurora des 
Uranus beobachten
a Genau wie auf der Erde gibt es auch 

auf dem Uranus Polarlichter. Verur-
sacht werden die spektakulären Lichteffek-
te von elektrisch geladenen Teilchen, die mit 
den Gasen in der Atmosphäre des Planeten 
interagieren. Viele Wissenschaftler glauben 
aber, dass diese Aurora wesentlich spekta-
kulärer ist als die Polarlichter der Erde, denn 
das Magnetfeld des Uranus ist äußerst un-
gewöhnlich geformt und der Planet dreht 
sich zudem quasi liegend um die Sonne. 

Von den Wirbeln des Neptuns 
aufgesaugt werden
b Wie der Jupiter ist auch der Neptun 

ein „Gasriese“ mit einer Atmosphäre 
aus Wasserstoff, Helium und Methan. In 
dieser stürmischen Atmosphäre toben ge-
waltige Zyklone. Dabei können um ein Viel-
faches höhere Windgeschwindigkeiten als 
auf der Erde erreicht werden, in Einzelfällen 
bis zu 2400 km/h. Einer dieser Wirbelstür-
me war 1989 von der Raumsonde Voyager 
2 entdeckt und „Großer Dunkler Fleck“ ge-
tauft worden. Obwohl er bis 1994 wieder 
verschwunden war, wurden seitdem viele 
weitere derartige Zyklone entdeckt.

Im verborgenen Ozean von 
Europa abtauchen
c Von allen Monden unseres Sonnen-

systems könnte der Europa der Erde 
am ähnlichsten sein. Unter der eisigen 
Oberfläche des Monds vermutet man ein 
riesiges Salzwassermeer mit vulkanischen 
oder hydrothermalen Strömungen. Damit 
würden hier die gleichen Bedingungen wie 
auf der Erde herrschen, als das Leben auf 
ihr seinen Anfang nahm.

Die gigantischen Eisgeysire 
des Enceladus bewundern
d Der Enceladus ist zwar nur der sechst-

größte Mond des Saturns, doch in vie-
lerlei Hinsicht der interessanteste. Das 
hellste Objekt des Sonnensystems ist von 
einer dicken Eisschicht umgeben – die 
Temperatur auf seiner Oberfläche beträgt 
–201 ̊C! Weitere Merkmale sind die gewalti-
gen, geheimnisvollen Eisgeysire, die am 
Südpol ständig aus dem Boden schießen.

Die Lavaströme auf dem Io  
beobachten
e Bisher wurden mehr als 150 Vulkane 

auf dem winzigen Mond Io entdeckt – 
wahrscheinlich gibt es aber noch viel mehr. 
Der von den Gravitationskräften des Jupi-
ters durchgeknetete Mond ist das geolo-
gisch aktivste Objekt des Sonnensystems 
und ein Muss für alle Vulkanologen.
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Wie wär’s mit …

Auf dem aus Einzelbildern zusammengesetzten Mars
panorama sind die Valles Marineris gut zu erkennen.
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Der Olympus Mons auf dem Mars.

Treibeis in der Wilhemina Bay
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WUNDER DER GEOLOGIE
Mount Everest Mit 8848 m ist der Everest 
der höchste Berg der Erde.
Valles Marineris, Mars Das gewaltige, 
4000 km lange Tal auf dem Mars ist mehr 
als viermal so tief wie der Grand Canyon.
Verona Rupes Die mehr als 10 km hoch 
aufragenden Steilwände auf dem Ura-
nusmond Miranda gehören zu den höchs-
ten Klippen des Sonnensystems.
Caloris-Becken, Merkur Das riesige Be-
cken mit einem Durchmesser von 1545 km 
entstand durch einen Meteoriteneinschlag.
Enceladus Am Südpol dieses Saturnmon-
des schießen spektakuläre Eisgeysire aus 
dem Boden.
Die Methanseen des Titans Der Saturn-
mond Titan ist vermutlich voller Seen und 
Flüsse aus flüssigem Methan.

VULKANE
Kilauea Einer der aktivsten Vulkane der 
Erde befindet sich auf der Hawaii-Insel  
Big Island.
Olympus Mons, Mars Der schlafende Rie-
se ist der größte Vulkan (und Berg) unseres 

Sonnensystems. Er ist unglaubliche 22 km 
hoch und hat einen Durchmesser von 
600 km.
Überall auf Io Auf dem Jupitermond ste-
hen Hunderte von aktiven Vulkanen zur 
Auswahl.
Maat Mons, Venus Der gewaltige, 8 km 
hohe Schildvulkan ist der zweithöchste 
Berg der Venus.
Triton Neben Venus, Io und der Erde gibt es 
auf dem Neptunmond Triton die meisten 
aktiven Vulkane. 
Titan Die „Kryovulkane“ des Saturnmonds 
spucken kein Feuer, sondern Eis.

EIS
Antarktis Im Eiskontinent der Erde sind 
etwa 90 % des Süßwassers unseres Plane-
ten gespeichert.
Uranus Die Oberfläche eines der beiden 
„Eisriesen“ des Sonnensystems besteht 
aus flüssigen Eiswirbeln. 
Neptun ist der zweite Eisriese im Sonnen-
system. Er besteht zu mehr als 80 % aus ei-
nem flüssigen Gemisch aus Eiswasser, Met-
han und Ammoniak.
Ganymed Der Jupitermond Ganymed ist 
der größte Mond unseres Sonnensystems. 
Seine Eishülle ist von Bergrücken und  
Furchen, den sogenannten Sulci, durch
zogen.
Europa Der Jupitermond ist vollständig von 
einer Hülle aus Eis umgeben. Darunter be-
findet sich ein riesiger, geheimnisvoller  
Ozean.
Triton Die Eisvulkane des Tritons spucken 
flüssigen Stickstoff, Methan und eine Art 
Staub aus, der als Schnee auf den Neptun-
mond niedergeht.
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MEERE & OZEANE
Erde Die Erdoberfläche ist zu erstaunlichen 
70 % von Meerwasser bedeckt.
Europa Der Ozean unter der eisigen Ober-
fläche des Mondes ist ca. 60–150 km tief.
Titan Die Oberfläche des Titans ist von rie
sigen Meeren aus Methan bedeckt – die  
bestimmte Formen des Lebens enthalten 
könnten.
Callisto Wie auf seinem Brudermond Euro-
pa befindet sich unter der eisigen Oberfläche 
des Callistos wahrscheinlich ein Ozean mit 
Salzwasser.

Blick aus dem Weltall auf den Indischen Ozean

Die eisige Oberfläche Europas ist von Rissen durchzogen.

Der C-Ring des Saturns ist nur einer von vielen.

Der Große Rote Fleck auf dem Jupiter ist der (unerreichbare) 
Traum eines jedes „Sturmjägers“.
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MERKWÜRDIGE LANDSCHAFTEN
Utopia Planitia, Mars Der riesige Krater 
mit einem Durchmesser von 3300 km ist 
der größte des Sonnensystems.
Die Runzeln des Europas Die Oberfläche 
des frostigen Jupitermonds ist über und 
über bedeckt mit riesigen Furchen, Wülsten 
und Spalten, die teilweise Hunderte von Ki-
lometern lang sind.
Yin und Yang auf dem Iapetus Der Sa-
turnmond ist äußerst ungewöhnlich, denn 
die eine Hälfte ist schwarz, die andere weiß.
Die Canyons Mirandas Die stark zerfurch-
te Oberfläche des Uranusmondes ist von 
gewaltigen Canyons durchzogen, die teil-
weise zwölfmal so tief wie der Grand Can
yon sind.

Der „Todesstern“-Mond Dank eines riesi-
gen Meteoritenkraters ähnelt der Saturn-
mond Mimas Darth Vaders Raumstation.
Der Eisberg von Ceres Ein Berg aus Eis 
ragt einsam aus der Oberfläche des Zwerg-
planeten Ceres heraus.

RINGE
Saturn Die sieben großen Ringe des Sa-
turns sind mehrere Tausend Kilometer 
lang, aber nur rund 10 m dick. 
Uranus Neben dem Saturn hat der Uranus 
die eindrucksvollsten Ringe: Insgesamt 13, 
die sich in drei voneinander getrennten Be-
reichen befinden.
Neptun Die Ringe des Neptuns sind so 
dünn, dass sie praktisch unsichtbar sind.

STÜRME
Tornado Alley, Erde Dieser Landstrich im 
Süden der USA wird von den stärksten 
Stürmen der Erde heimgesucht.
Der Große Rote Fleck, Jupiter Dagegen 
sind die Stürme auf dem Jupiter von einer 
ganz anderen Kategorie: teilweise sind sie 
so groß, dass sie einen ganzen Planeten 
verschlingen könnten.
Die Zyklone des Neptuns Wie auf dem Ju-
piter toben auch auf dem Neptun wahrlich 
apokalyptische Winde und Stürme. 
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Durchgänge & Finsternisse
Von der Erde aus betrachtet 
ist das Sonnensystem nicht 
ganz einfach zu verstehen. 
Wir glauben, ganz ruhig in 
einer festen Position im 
Weltall zu stehen – obwohl 
wir tatsächlich mit einer 
Geschwindigkeit von meh-
reren Tausend Kilometern 
pro Stunde zwischen ande-
ren Planeten rund um die 
Sonne kreisen. Aufgrund 
der großen Entfernungen 
und Geschwindigkeiten ist 
es nicht einfach zu erken-
nen, dass sich auch die Po-
sitionen der anderen Sterne 
und Planeten ständig ver-
ändern. Deshalb erscheint 
auch der Nachthimmel im-
mer ein bisschen anders.

Es gibt jedoch Ereignisse, 
bei denen uns auch auf der 
Erde die ständigen Bewe-
gungen innerhalb des 
Sonnensystems deutlich 
vor Augen geführt werden: 
Bei Finsternissen können 
wir die Bewegungen ande-
rer Himmelskörpers sehr 
gut beobachten.

Von diesem spektakulä-
ren Phänomen gibt es zwei 
Arten, die Mond- und die 
Sonnenfinsternis. Bei einer 
Mondfinsternis schiebt sich 
die Erde zwischen die Son-
ne und den Mond. Die Erde 
verdeckt die Sonne und 
wirft ihren Schatten auf die 
Oberfläche des Mondes. 
Eine Mondfinsternis kann 
partiell sein, sodass nur ein 
Teil des Erdschattens auf 
den Mond fällt, oder total, 
wenn der Mond, die Erde 
und die Sonne genau in ei-
ner Linie stehen und der 
Erdschatten den Mond 
komplett bedeckt. Bei einer 
totalen Mondfinsternis 

dringt der blaue Anteil des 
Sonnenlichts nicht mehr 
durch die Erdatmosphäre, 
sodass der Mond blutrot er-
scheint. Eine totale Mond-
finsternis ist selten, doch 
mindestens zweimal jähr-
lich kommt es zu einer par-
tiellen Mondfinsternis, die 
jeweils mehrere Stunden 
andauert.

Wesentlich spektakulärer 
ist eine Sonnenfinsternis. 
Dabei schiebt sich der 
Mond zwischen die Sonne 
und die Erde. Auch eine 
Sonnenfinsternis kann par-
tiell oder total sein. Bei ei-
ner partiellen Sonnenfins-
ternis stehen Sonne, Mond 
und Erde nicht exakt in ei-
ner Linie, sodass nur ein 
Teil der Sonne vom Mond 
verdeckt wird.

Bei einer totalen Sonnen-
finsternis schiebt sich der 
Mond direkt vor die Sonne, 
sodass sie von der Erde aus 
nicht mehr zu sehen ist. Der 

Mond erscheint zunächst 
sichelförmig auf der Son-
nenscheibe, schiebt sich 
dann komplett vor die Son-
ne und verdunkelt sie bis 
auf einen schmalen Licht
ring, die Korona. Wo der 
Mondschatten auf die Erde 
fällt, verdunkelt sich der 
Himmel und es wird mitten 
am Tag dunkel. Eine totale 
Sonnenfinsternis ist immer 
nur von einem kleinen Teil 
der Erde aus zu sehen. 
Dort, wo der Kernschatten 
(Umbra) des Mondes auf 
die Erde fällt, ist die totale 
Finsternis zu beobachten. 
Außerhalb dieses Bereichs 
(Penumbra) ist nur eine 
partielle Sonnenfinsternis 
zu sehen. Im Gegensatz zu 
einer Mondfinsternis dauert 
eine Sonnenfinsternis nur 
wenige Minuten.

Außerdem gibt es noch 
das Phänomen der ringför-
migen Sonnenfinsternis. Sie 
kann entstehen, wenn der 

Totale Sonnenfinsternis
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