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MARS – DER ROTE PLANET
Von der Sonne aus gesehen ist der Mars der vierte Planet. Mit  einem 
Durchmesser von 6.794 Kilometern ist er nur halb so groß wie die Erde. 
Er hat einen viel kleineren eisenhaltigen Kern und heute kein Mag-
netfeld mehr, dennoch ist der Mars unserem Heimatplaneten sonst in 
vielem ähnlich. Ein Marstag dauert 24,6 Stunden und auf seinem 687 
irdische Tage währenden Sonnenumlauf zeigt er ebenfalls Jahreszeiten. 
Die Temperaturen schwanken von etwa 0 °C am Tag bis zu -130 °C 
nachts an den eisbedeckten Polen, wobei es am Äquator tagsüber 
auch bis zu +25 °C warm werden kann. Umgeben ist der Mars von ei-
ner dünnen überwiegend aus Kohlendioxid bestehenden Atmosphäre, 
in der sich Wolken aus winzigen Eiskristal-
len und gewaltige Staubstürme entwickeln 
können. Zwei kleine Monde, Phobos und 
Deimos, umkreisen den Planeten.

Beeindruckend ist die vielgestaltige Ober-
fläche des Mars. Dort befindet sich der 
größte Vulkan des Sonnensystems, der 
über 24 Kilometer hohe und im Durchmes-
ser 600 Kilometer große Olympus Mons, sowie ein gewaltiges Graben-
bruchsystem, die Valles Marineris. Auf einer Länge von nahezu 4.000 
Kilometern durchschneidet dieser Canyon die Marsoberfläche. Bis zu 
elf Kilometer fallen die tiefsten Täler ab. Im Hochland gibt es zahlreiche 
ausgetrocknete Flussläufe, die in das nördliche Tiefland münden. Sie 
zeigen, dass einst Wasser über den „Roten Planeten“ floss. Noch offen 
ist, ob der Mars auch einfaches Leben hervorgebracht hat. 

Mars ist der am häufigsten von Raumsonden besuchte Planet. Seit 
2002 ist die europäische Sonde Mars Express im Marsorbit. 2012 lan-
dete der NASA-Rover Curiosity auf dem Mars, 2016 startete die erste 

von zwei Sonden der euro-
päisch-russischen Doppel-
mission ExoMars zur Suche 
nach Lebensspuren.

MOND – KOSMISCHER GEFÄHRTE DER ERDE
Der Erdmond ist mit einem Durch-
messer von 3.475 Kilometern der 
kleinste der erdähnlichen Körper 
des inneren Sonnensystems. In einer 
durchschnittlichen Entfernung von 
384.000 Kilometern zieht er als unser 
kosmischer Begleiter in 27,32 Tagen 
seine Bahn um die Erde. Er ist eine 
Stütze für das Leben auf unserem Hei-
matplaneten, denn seine Anziehungs-

kraft stabilisiert die Rotationsachse und damit auch das Klima der Erde. 
Ebenso ist er für die Gezeiten in den irdischen Ozeane verantwortlich.

Die Geschichte des Mondes ist eng mit jener der Erde verbunden. 
Wahrscheinlich entstand unser Begleiter, als vor 4,4 bis 4,5 Milliarden 
Jahren ein planetarer Körper etwa von der Größe des Mars mit der 
noch jungen Erde kollidierte und Teile des Erdmantels verdampften. 
Aus dem heißen, dann kondensierenden Gas- und Staubring um die 
Erde bildete sich der Mond. In der Folgezeit zernarbten Asteroiden- 
und Kometeneinschläge das Antlitz von Erde und Mond. Auf der 
Erde wurden diese Spuren ausgelöscht, doch auf dem atmosphäre-
losen und geologisch seit langem fast inaktiven Mond ist dieser Teil 
der gemeinsamen Geschichte noch heute sichtbar.

Die Mondoberfläche lässt sich in zwei unterschiedliche Gebiete un-
terteilen: Vier Fünftel sind helle Hochländer und etwa ein Fünftel sind 
sogenannte Mare mit erstarrter dunkler Lava. Die Maregebiete befin-
den sich hauptsächlich auf der erdzugewandten Seite des Mondes. 
Nur diese Seite ist am irdischen Himmel sichtbar, da der Mond für 
eine Drehung um seine Achse so lange benötigt wie für eine Erdum-

rundung. Bis heute ist der 
Mond der einzige Körper 
im Sonnensystem, der von 
Menschen besucht wurde.

ERDE – WELT DER OZEANE UND KONTINENTE
Die Erde ist der größte und massereichste der vier inneren Planeten. 
Im Unterschied zu ihren Nachbarn besitzt die Erde mehr Mineral- und 
Gesteinsvariationen als alle anderen erdähnlichen Körper. Vor allem gilt 
die Erde als der „Blaue“ Planet. Eine zu 71 Prozent von Wasser be-
deckte Oberfläche, umhüllt von einer schützenden Atmosphäre, schaf-
fen im Sonnensystem einmalige Bedingungen für das Leben.

Grundlegend für die irdische Lebensvielfalt ist die Bahn der Erde. In 
365,24 Tagen umrundet sie die Sonne in einem mittleren Abstand 
von 149,6 Millionen Kilometern. Die Jahreszeiten werden durch 
die Neigung der Rotationsachse der Erde um 23,5 Grad bei ihrem 

Umlauf um die Sonne hervorgeru-
fen. Die Erde ist in dieser günstigen 
Entfernung zur Sonne der einzige 
Planet, auf dem Wasser weder voll-
ständig verdampft noch gefriert und 
liegt damit in einer Zone unseres 
Sonnensystems, in der Wasser stabil 
und deshalb Leben möglich ist.

Ein innen fester und außen flüssiger Kern aus Eisen und Nickel er-
zeugt ein Magnetfeld, das uns vor Sonnenwind und kosmischer 
Strahlung schützt. Darüber befindet sich der Erdmantel aus teilweise 
geschmolzenem Gestein. An seiner Obergrenze geht er in die im 
Mittel 100 Kilometer mächtigen starren Lithosphärenplatten über. 
Die Plattentektonik sorgt für eine permanente Erneuerung der Erd-
kruste und Lithosphäre und führt zur Verschiebung ozeanischer 
und kontinentaler Lithosphärenplatten. Indem leichtes, erhitztes 
Mantelgestein an die Oberfläche aufsteigt und schwere, erkaltete 
ozeanische Platten in den Mantel zurückgeführt werden, wird das 

Erdinnere abgekühlt. Die 
Atmosphäre enthält 78 
Prozent Stickstoff und 21 
Prozent Sauerstoff.

VENUS – DAS GLÜHENDHEISSE TREIBHAUS
Von der Sonne aus gesehen ist die Venus der zweite Planet und 
gleichzeitig der nächste Planet zur Erde. Dabei ist sie mit einem 
Durchmesser von 12.100 Kilometern beinahe so groß wie unser 
Heimatplanet. Allerdings bewirkt die dichte, vorwiegend aus Kohlen-
dioxid bestehende Atmosphäre der ständig wolkenverhüllten Venus 
extreme Oberflächenbedingungen: Ein intensiver Treibhauseffekt 
heizt sie bei einem mittleren Druck von 93 bar auf eine Oberflächen-
temperatur von etwa 470 Grad Celsius auf.

Venus umrundet die Sonne in knapp 225 Tagen und dreht sich in 243 
Tagen um ihre eigene Achse. Allerdings hat sie im Gegensatz zur Erde 
eine „retrograde“, also eine gegen den Umlaufsinn um die Sonne ver-
laufende Rotation, wodurch sich ein vollständiger Tag-Nacht-Zyklus auf 
der Venus über 117 Erdentage erstreckt. Die Oberfläche der Venus ist 
erstaunlich jung. Vermutlich schuf vor etwa 500 Millionen Jahren eine 
globale Katastrophe unzähliger, über den ganzen Planeten verteilter 
Vulkanausbrüche eine völlig neue Landschaft. Zwei Drittel der Venus 
bestehen aus Ebenen erstarrter 
Lava, aus denen mehr als zehn 
Kilometer hohe Bergplateaus 
herausragen. Im Gegensatz 
zur Erde gibt es auf der Venus 
aber – zumindest heute – keine 
Plattentektonik.

Nach Sonne und Mond ist die 
Venus der hellste Himmelskör-
per am irdischen Himmel. Bis 
zu vier Stunden vor Sonnenaufgang bzw. nach Sonnenuntergang 
kann man den Planeten oft schon mit Beginn der Dämmerung sehr 

gut beobachten. Die Ve-
nus war der erste Planet, 
der von einer Raumsonde 
besucht wurde.

SONNE – KRAFTWERK DES PLANETENSYSTEMS
Im Herzen unseres Planetensystems thront die Sonne als riesiger, 
glühend heißer Gasball. Ihre gewaltige Schwerkraft hält die Planeten, 
Asteroiden und Kometen auf ihren verschiedenen Umlaufbahnen. 
Zudem liefert sie die Energie für viele Prozesse im Sonnensystem. 

Mit einem Durchmesser von 1,4 Millionen 
Kilometern ist die Sonnenkugel allein schon 
viel weiter ausgedehnt als das System Erde-
Mond. Größtenteils besteht sie aus Was-
serstoff (73%) und Helium (25%) und nur 
wenigen schwereren Elementen. Die Sonne  
rotiert je nach heliografischer Breite unter-
schiedlich schnell. Die Zeitspanne für eine 
Umdrehung reicht von knapp 25 Tagen am 
Äquator bis zu 35 Tagen an den Polen. Im 

Kern der Sonne, in dem sich die Hälfte der Sonnenmasse konzentriert, 
wird unter extremen Bedingungen (Temperatur: 16 Mio. Kelvin, Druck: 
25.000 Terapascal) durch Kernfusion Energie erzeugt. Dabei verschmel-
zen vier Wasserstoffkerne zu einem Heliumkern. Nach außen hin folgen 
die Strahlungszone und die Konvektionszone, überdeckt von der Pho-
tosphäre. Von dort breiten sich Licht und Strahlung radial im Raum aus. 
Dabei erscheinen auf der Photosphäre durch das Sonnenmagnetfeld 
gestörte kühlere Zonen gegenüber dem heißeren Umfeld als schwarze 
Sonnenflecken. Ihre Zahl schwankt mit einer elfjährigen Periode. 

Im Inneren der Sonne herrscht ein Gleichgewicht zwischen Gasdruck 
und Gravitationskraft. In fünf Mrd. Jahren, wenn der Wasserstoff voll-
ständig zu Helium fusioniert ist, bläht sich die Sonne zu einem „Roten 
Riesen“ auf; die Fusionszone wandert nach außen. Dabei werden das 
gesamte innere Sonnensystem erfasst und die Planeten Merkur und 

Venus vernichtet. Die Son-
ne verliert ihre Gashülle 
und wird zu einem Weißen 
Zwerg von Erdgröße.

MERKUR – DER SONNE GANZ NAH
Merkur ist der innerste Planet in un-
serem Sonnensystem. Wegen seiner 
Nähe zur Sonne ist er eine Welt 
voller Extreme. Seine Oberflächen-
temperatur schwankt von -180 Grad 
Celsius auf der Nachtseite bis zu 
+430 Grad Celsius auf der Tagseite. 
Zwischen seiner Rotationsperiode 
von 58,6 Tagen und seinem ellipti-
schen Sonnenumlauf in 88 Tagen 
besteht eine Kopplung im Verhältnis 
zwei zu drei. Dies führt dazu, dass 
eine komplette Tag-Nacht-Periode 
auf dem Merkur länger dauert als ein Jahr, nämlich 176 Erdentage.

In unserem Sonnensystem ist Merkur der kleinste Planet. Mit einem 
Durchmesser von 4.880 Kilometern ist er sogar kleiner als der Jupiter-
mond Ganymed und der Saturnmond Titan. Dennoch ist seine mitt-
lere Dichte mit jener der Erde vergleichbar, was seine Ursache darin 
hat, dass Merkur einen relativ ausgedehnten, schweren eisen- und 
nickelhaltigen Kern besitzt. Das Magnetfeld des Planeten hat nur ein 
Hundertstel der Stärke des Erdmagnetfeldes. Seine Oberfläche ist vol-
ler Einschlagskrater in allen Größen, wie man sie vom Mond her kennt. 
Ferner gibt es große Ebenen aus vulkanischem Gestein. Ebenso besitzt 
Merkur keine Atmosphäre, nur eine hauchdünne Exosphäre.

Am irdischen Sternenhimmel ist der Planet höchstens zwei Stunden 
vor Sonnenaufgang bzw. zwei Stunden nach Sonnenuntergang zu 
sehen. Von 2012 bis 2015 beobachtete die amerikanische Raum-
sonde MESSENGER den Merkur erstmals aus einer Umlaufbahn. Die 

europäisch-japanische Mis-
sion BepiColombo startete 
2018 und wird den Mer-
kur ab 2025 erforschen.

NEPTUN – DER ÄUSSERSTE
Neptun ist der äußerste Planet des 
Sonnensystems. Erst 1846 wurde er 
von Johann Galle und Heinrich Ludwig 
d‘Arrest an der Berliner Stadtsternwarte 
entdeckt. Wie die anderen Gasplaneten 
besitzt auch Neptun Monde, ein Ring-
system und ein Magnetfeld. Er rotiert in 
etwas mehr als 16 Stunden einmal um 
seine Achse. Fast 165 Jahre benötigt er 
für einen Lauf um die Sonne, von der 
er 30 Astronomische Einheiten entfernt 
ist. Dort erreicht ihn pro Flächeneinheit nur noch 1/900 der Sonnen-
energie, die auf die Erde fällt. Allerdings scheint Neptun noch über 
eine innere Energiequelle zu verfügen, denn er strahlt 2,7-mal mehr 
Energie ab, als er von der Sonne empfängt. Zudem weist er mit über 
2.000 Kilometern pro Stunde die größten Windgeschwindigkeiten im 
Sonnensystem auf. Neben 13 kleineren Monden hat Neptun mit Tri-
ton (Bild) auch einen großen, vielleicht geologisch aktiven Trabanten.

Die wenigen existierenden Bilder des Neptun zeigen eine leuchtend 
blaue, knapp 50.000 Kilometer durchmessende Kugel mit dynami-
schen Phänomenen wie einem großen und einem kleinen dunklen 
atmosphärischen Wirbel, sowie auffallend helle Strukturen und in der 
hohen Atmosphäre an irdische Zirren erinnernde Wolken. Die Atmo-
sphäre besteht vorwiegend aus molekularem Wasserstoff, neben 10 
bis 15 Prozent Helium und Spuren von Methan (CH4) und Ethan (C2H6).

1989 passierte Voyager 2 den Neptun als bisher einzige Raumsonde. 
Wegen der großen Distanz zur Erde und der langsamen Bahnbe-
wegung verweilt der äußerste Planet für den irdischen Beobachter 

scheinbar recht lange in 
ein und demselben Stern-
bild.

URANUS – „ROLLENDE“ FROSTWELT
Im Jahre 1781 entdeckte William Herschel den siebten Planeten in 
unserem Sonnensystem, der bald darauf den Namen Uranus erhielt. 
Mit 20 Astronomischen Einheiten ist er doppelt so weit wie der Saturn 
von der Sonne entfernt. Gut ein Menschenleben, 84 Jahre, braucht 
er, um die Sonne einmal zu umrunden. Ein Durchmesser von knapp 
51.000 Kilometern gibt Uranus das 64-fache Volumen der Erde. In 
17,2 Stunden dreht er sich um die eigene Achse. Da die Rotationsach-
se mit einer Neigung von 98 Grad fast parallel zur Bahnebene liegt, 

„rollt“ der Planet gewissermaßen auf 
seiner Bahn um die Sonne. Uranus ist 
umgeben von fünf größeren und 22 
kleineren Monden sowie 13 schma-
len Ringen, die dunkler und staubrei-
cher als die Saturnringe sind.   

Uranus hat anscheinend keine innere 
Wärmequelle und unterscheidet sich 
darin wesentlich von Jupiter, Saturn 
und Neptun. Sein innerer Aufbau 
gleicht aber in erster Näherung die-

sen Gasplaneten. Anders als diese enthalten die obersten Gasschich-
ten des Uranus einen merklichen Anteil an Methan (CH4), welches 
dem Planeten das blau-grünliche Aussehen verleiht. Ausgeprägte 
Wolkenbänder und -strukturen zeigt Uranus nicht. Er besitzt jedoch 
ein relativ starkes Magnetfeld, dessen Achse mit der Rotationsachse 
einen Winkel von 60 Grad einschließt. 

Die bisher einzigen Bilder des Uranus stammen von der Raumsonde 
Voyager 2, die den Planeten 1986 passierte. Am irdischen Sternenhim-
mel ist Uranus aufgrund seiner großen Entfernung für das menschliche 

Auge kaum sichtbar. Bis 
2027 steht Uranus immer 
im November zur Erde in 
Opposition.

JUPITER – GIGANT AUS GAS
Jupiter ist der größte Planet unseres Sonnensystems. Er ist 318mal 
massiver als die Erde und vereint mehr Masse auf sich als alle übrigen 
Planeten des Sonnensystems zusammen. Für einen Umlauf um die 
Sonne benötigt er knapp zwölf Jahre. Dabei beeinflusst der Gasriese 
mit seiner enormen Anziehungskraft die Bahnen aller anderen Kör-
per im Sonnensystem – insbesondere die der Asteroiden im Gürtel 
zwischen Mars und Jupiter. Jupiters Durchmesser beträgt 140.000 

Kilometer, seine Rotationsdauer 
liegt allerdings nur bei knapp zehn 
Stunden. Die Folge ist eine deutliche 
polare Abplattung des Planetenkör-
pers. Am Äquator treiben Winde mit 
bis zu 540 Kilometer pro Stunde die 
Wolken voran. Auffällig langsamer 
bewegt sich ein isoliertes gigantisches 
Wirbelsturmgebiet um den Planeten, 
der berühmte Große Rote Fleck.

Modellen zufolge besteht der Planet bis zu einer Tiefe von etwa 20.000 
Kilometern aus einem molekularen Wasserstoff-Helium-Gemisch, das 
in größerer Tiefe unter hohem Druck in einen metallischen Zustand 
übergeht. Im Innersten des Planeten wird ein kompakter Gesteinskern 
von etwa Erdgröße vermutet. Elektrische Ströme in der mächtigen 
Schicht metallischen Wasserstoffs erzeugen ein starkes Magnetfeld. Der 
Planet ist von einem von der Erde nicht sichtbaren äquatorialen Ringsys-
tem umgeben, und 79 bisher bekannte Monde umlaufen ihn.

Am irdischen Sternenhimmel ist Jupiter der zweithellste Planet. Schon 
in einem kleinen Fernrohr kann man seine Wolkenbänder und die vier 
großen Galileischen Monde – Io, Europa, Ganymed und Callisto – er-

kennen. 2022 wird Euro-
pa die Raumsonde JUICE 
(JUpiter Icy moon Explorer) 
zum Jupiter starten.

SATURN – PLANET DER RINGE
Saturn ist mit einem Durchmesser von gut 
120.000 Kilometern der zweitgrößte Planet 
in unserem Sonnensystem. Von allen ande-
ren Planeten unterscheidet ihn sein ausge-
prägtes Ringsystem. Für einen Bahnumlauf 
benötigt Saturn knapp 30 Jahre, denn er ist 
doppelt so weit wie Jupiter von der Sonne 
entfernt. Genau wie dieser ist Saturn in der 
Lage, mit seiner Gravitationskraft Kometen 
von ihrer Bahn abzulenken und einzufan-
gen. Zur „Saturnfamilie“ gehören neben neun größeren Monden mit 
mehr als 100 Kilometern Durchmesser auch 73 kleinere Trabanten. 

Saturns Aufbau ist ähnlich dem Jupiters. Vermutlich reicht seine äußere 
relativ leichte Wasserstoff-Helium-Hülle aber sehr viel tiefer. Zusammen 
mit der sehr schnellen Rotation von nur 10,2 Stunden führt das zu ei-
ner ausgeprägten polaren Abplattung des Planetenkörpers. Beeindru-
ckend sind auch die Winde in der Äquatorzone, die mit 1.800 Kilome-
tern pro Stunde um den Planeten rasen. Saturns nur wenige hundert 
Meter mächtige Ringe reichen vier Planetenradien in den Weltraum hi-
nein. In ihnen spielt sich ein dynamisches Werden und Vergehen ab. Je 
nach Einzelring variiert die Größe der Eis- und Staubteilchen zwischen 
der eines Staubkorns und der eines Hauses. Sie bildeten sich vermut-
lich aus dem Material eines oder mehrerer Monde, die einst von einem 
Asteroiden getroffen und zerrieben wurden oder aber dem Planeten 
zu nahe kamen und sich wegen der Gravitationskräfte nicht wieder zu 
einem stabilen größeren Körper zusammenballen konnten.

Am irdischen Sternenhimmel ist Saturn der am weitesten entfernte, mit 
bloßem Auge noch gut sichtbare Planet. Von 2004 bis 2017 hat die 

Mission Cassini-Huygens 
viele neue fantastische 
Einblicke in das System des 
Ringplaneten ermöglicht.

KOMETEN – ZEUGEN DER PLANETENENTSTEHUNG
Seit alters her beobachtet man Schweifsterne – Kometen, die plötzlich und unerwartet am Himmel auftauchen. Heute wissen wir, dass die Kometen 
kleine Körper aus Eis und Staub sind mit einer Größe von einigen hundert Metern bis zu einigen zehn Kilometern Durchmesser. Sie stammen ur-
sprünglich aus den fernen Zonen unseres Sonnensystems und sind eine Hinterlassenschaft aus dessen Frühzeit.

Nur wenig jenseits des Neptun existiert eine Zone vereister Körper, von denen Pluto nur das zuerst entdeckte Objekt 
darstellt. Benannt ist dieser Gürtel nach den Astronomen Gerard P. Kuiper und Kenneth Edgeworth, die seine Existenz 
voraussagten. Die Objekte des „Kuiper-Edgeworth-Gürtels“ sind wahrscheinlich übrig gebliebene, wenig veränderte 
Kleinplaneten oder Bruchstücke aus der Zeit der Planetenentstehung. Das macht sie zu spannenden Forschungsobjek-
ten. Zudem gilt diese Zone als Reservoir kurzperiodischer Kometen mit einer Umlaufzeit von weniger als 200 Jahren. 
Die Umlaufbahnen dieser Körper können sich unter dem Einfluss von Neptun und der anderen äußeren Planeten 
ändern. So findet gelegentlich ein zumeist kleiner Körper von dort den Weg in das innere Sonnensystem. Nähert sich 
dieser der Sonne, entsteht durch Verdampfungsprozesse um den kleinen Kern herum eine neblig-diffuse Koma von 
zehn- bis hunderttausend Kilometern Durchmesser, von der ein auffallend heller Schweif ausgeht: Der Komet ist aktiv 
geworden. Der Kometenschweif ist stets der Sonne abgewandt und unterteilt sich in einen geraden Gas- und Plasma-

schweif und einen gekrümmten Staubschweif. Im Extremfall kann er sich über zwei Astronomische Einheiten (300 Millionen Kilometer) erstrecken. 

Neben dem Kuipergürtel ist die Oortsche Wolke – benannt nach dem niederländischen Astronomen Jan Oort – ebenfalls ein riesiges Kometenreser-
voir, welches das Sonnensystem über 100.000 Astronomische Einheiten vom Zentrum entfernt wie eine Kugelschale umhüllt. In dieser mit Teleskopen 
allerdings nicht beobachtbaren „Wolke“ liegt der Ursprung der langperiodischen Kometen. Kometen, die den großen Planeten, vor allem dem Jupiter, 
nahe kommen, ändern merklich ihre Bahnform und Umlaufszeit. Viele einst langperiodische Kometen gelangten auf diese Weise auf eine kurzperiodi-
sche Bahn. Zwischen 2014 und 2016 beobachtete die europäische Raumsonde Rosetta den kurzperiodischen Kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko, 
auf dessen Kern sie Ende 2014 ein Landegerät mit dem Namen Philae für wissenschaftliche Messungen abgesetzt hat.

ZWERGPLANETEN
Entdeckungen im äußeren Sonnensystem veranlassten die Internati-
onale Astronomische Union (IAU) im Jahre 2006 erstmals zur Defini-
tion eines Planeten. Die Körper unseres Sonnensystems wurden nun 
mit Ausnahme der Monde in drei Kategorien eingeordnet: Planeten, 
Zwergplaneten und kleine Körper. Neu war dabei die Kategorie der 
Zwergplaneten: Objekte, die sich in einer Umlaufbahn um die Sonne 
befinden, aufgrund ihrer Masse eine kugelförmige Gestalt besitzen, 
aber ihre Umgebung nicht von anderem kosmischen Material „frei-
geräumt“ haben.

Pluto (Bild), bis dahin der neun-
te Planet des Sonnensystems, 
wird seither als Zwergplanet 
bezeichnet. Mit einem Durch-
messer von 2.377 Kilometern 
läuft der eisige Körper auf 
einer stark exzentrischen Bahn 
in 248 Jahren einmal um die 
Sonne. Dabei ist Pluto der Sonne mitunter näher als Neptun, zuletzt 
zwischen 1979 und 1998. Pluto hat fünf bekannte Monde. Charon 
ist mit 1.207 Kilometern Durchmesser der größte von ihnen. Pluto 
und seine Monde bekamen 2015 Besuch von der Raumsonde New 
Horizons, die erstmals hoch aufgelöste, ungemein spektakuläre Bil-
der und umfangreiche Messungen zur Erde übertrug.

Im Asteroidengürtel wurde der größte Körper, Ceres, in den Rang 
eines Zwergplaneten erhoben. Ceres hat einen mittleren Durchmes-
ser von 963 Kilometern und vereint dabei ein Drittel der gesamten 
Masse des Asteroidengürtels auf sich.

In die Population der Zwergplaneten fügen sich zudem neu ent-
deckte Objekte ein, die sich ähnlich wie Pluto im Kuiper-Edgeworth-
Gürtel jenseits der Neptunbahn bewegen. Hinzugekommen sind Eris, 
Makemake und Haumea. Die Astronomen rechnen mit der Existenz 
weiterer Zwergplaneten im äußersten Sonnensystem.

ASTEROIDEN
Zwischen den Umlaufbahnen von Mars und Jupiter befindet sich ein 
riesiger Gürtel aus Kollisionsfragmenten und Überbleibseln der Pla-
netenbildung, der etwas mehr als eine Million bekannter Asteroiden 
enthält (im Nov. 2020 waren es 1.031.937). Nur etwa 16.000 dieser 
Felsbrocken tragen Eigennamen. Ihre genaue Zahl ist unbekannt, 
dürfte aber in die Millionen gehen. Einige haben stark exzentrische 
Bahnen und kreuzen die Mars-, Erd- oder 
sogar die Merkurbahn (Aten-, Apollo- und 
Amor-Asteroiden).

Die etwa 24.000 erdnahen Asteroiden 
werden von Wissenschaftlern genau über-
wacht. Über 10.300 dieser Körper kommen 
der Erdbahn gelegentlich so nahe, dass sie 
als potentiell gefährlich eingestuft werden. 
In der Vergangenheit wurde auch die Erde 
von versprengten Asteroiden getroffen. Solche Einschläge spielten 
für die geologische Entwicklung aller Planeten eine große Rolle. 
Insbesondere beeinflussten sie auch die Entwicklung des Lebens auf 
der Erde. Ihre Spuren sind vor allem in Form von Einschlagskratern 
noch auf dem Mond zu sehen. Die Erforschung erdnaher Asteroiden 
bildet einen Schwerpunkt der aktuellen Sonnensystemforschung.

Die sechs größten Körper des Asteroidengürtels (Zwergplanet Ceres, so 
wie Pallas, Vesta, Hygiea, Interamnia, Europa) haben mittlere Durchmes-
ser von 950 bis 300 Kilometer. Die meisten Asteroiden sind mit Durch-
messern von 100 bis 20 Kilometern deutlich kleiner. Sie sind unregel-
mäßig geformt, von Kratern übersät und können sogar Monde haben. 

Nur von elf Asteroiden gibt es bisher durch Raumsonden gewonnene 
Nahaufnahmen: Gaspra, Ida, Mathilde, Eros, Itokawa, Šteins, Lutetia, 
Toutatis, Ryugu, Bennu – und Vesta (Bild oben): Im Juli 2011 erreichte 
die Mission Dawn den drittgrößten Asteroiden und beobachtete ihn 
über ein Jahr aus einer Umlaufbahn. In einer komplexen Mission besuch-
te 2018 die Sonde Hayabusa2 den kleinen Asteroiden Ryugu.

MONDE IM ÄUSSEREN SONNENSYSTEM
Im Kontrast zu den an natürlichen Trabanten armen terrestrischen Planeten im inneren Sonnensystem werden die Gasplaneten des äußeren Son-
nensystems von einer Vielzahl großer und kleiner Monde umlaufen. Schon mit einfachen Teleskopen lassen sich die vier großen Galileischen Monde 
beobachten, die den Jupiter umkreisen. Im System des Saturn existiert mit Titan der einzige Mond mit einer dichten Atmosphäre. Auch die äußeren 
Gasplaneten Uranus und Neptun und sogar der Zwergplanet Pluto werden von zahlreichen Eismonden umrundet.

Im Jupitersystem sind derzeit 79 Monde bekannt, von denen die vier Galileischen Monde Io, Europa, Ganymed und Callis-
to die größten sind. Io (Bild rechts) ist der innerste von ihnen. In regelmäßigen Abständen begegnet er gleichzeitig seinen 
beiden äußeren Nachbarn Europa und Ganymed. Durch diese Resonanz und der enormen Anziehungskraft des Jupiter 
entsteht infolge von Gezeitenwirkung Reibungswärme im Inneren des Mondes. Dadurch wird auf Io ein permanenter, 
intensiver Vulkanismus in Gang gehalten. Unter der Eiskruste des Nachbarmondes Europa existiert aus demselben Grund 
ein Wasserozean, der bis zu 200 Kilometer tief sein könnte – ein hochinteressantes Ziel bei der Suche nach Leben. Gany-
med ist mit einem Durchmesser von 5.262 Kilometern der größte Mond des Jupiter und gleichzeitig auch des Sonnensys-
tems. Callisto ist der äußerste der Galileischen Monde. Auch bei diesen beiden Monden werden große Mengen Wassereis 
und vielleicht sogar Ozeane unter der Eiskruste vermutet.

Der Ringplanet Saturn wird von 18 schon länger bekannten Monden umrundet. Dazu wurden bisher 64 kleine Monde 
entdeckt. Besonders markant sind die Monde Titan, Rhea, Iapetus, Dione, Tethys, Enceladus, Mimas, Hyperion und Phoe-

be. Der größte Mond des Saturn, Titan, ist der einzige Satellit im Sonnensystem mit dichter, ausgedehnter Atmosphäre und neben der Erde der einzi-
ge Körper mit einer hauptsächlich aus Stickstoff bestehenden Gashülle. Am 14. Januar 2005 schwebte die Landeson-
de Huygens durch die undurchsichtige Titanatmosphäre und landete schließlich auf der Oberfläche des rätselhaften 
Saturnmondes. Sensationell war die Entdeckung von Seen flüssiger Kohlenwasserstoffe auf Titan mit der Mission 
Cassini-Huygens. Es stellte sich heraus, dass es auf Titan einen Flüssigkeitskreislauf gibt, wobei jedoch nicht Wasser, 
sondern Methan verdampft, abregnet und über die Oberfläche fließt, um sich in Seen zu sammeln. Mimas ist der 
innerste der großen Saturnmonde. Seine Oberfläche ist von dem 130 Kilometer durchmessenden Krater Herschel 
geprägt. Nach außen folgt Enceladus (Bild links), an dessen Südpol die Cassini-Mission erstmalig aktiven Eisvulkanis-
mus entdeckte. Rhea ist mit einem Durchmesser von 1.528 Kilometern der zweitgrößte Mond des Saturn. Er besteht 
hauptsächlich aus Eis. Nur wenig kleiner ist der drittgrößte Saturnmond Iapetus. Er zeigt den größten Helligkeitskon-
trast im Sonnensystem, denn ein noch unbekanntes dunkles Material bedeckt die vordere Hemisphäre seiner sonst 
hellen Oberfläche. Zudem ist der Mond entlang des Äquators von einem bis zu 20 Kilometer hohen Bergrücken 
umgeben.

Uranus hat fünf schon länger bekannte größere Monde: Miranda, Ariel, Umbriel, Titania und Oberon. Insgesamt sind 
bisher 27 Monde bekannt. Neptun besitzt 14 Monde, von denen Triton mit einem Durchmesser von 2.760 Kilome-
tern mit Abstand der größte ist. Eine sehr dünne Atmosphäre aus Stickstoff und Methan umgibt den fast erdmond-
großen Satelliten, in dessen Innerem möglicherweise geologische Prozesse ablaufen. Pluto hat fünf Monde.
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UNSER SONNENSYSTEM
Im Universum bildet das Sonnensystem unsere unmittelbare kosmische Heimat. In seinem Zen-
trum steht die Sonne, die über 99 Prozent der gesamten Masse des Sonnensystems in sich vereint. 
Die Sonne ist einer von mehreren hundert Milliarden Sternen der Milchstraße, einer spiralförmigen 
Galaxie. Dort entstand sie vor etwa 4,6 Milliarden Jahren durch die Verdichtung von Wasserstoff-

gas im Zentrum einer rotierenden Scheibe aus Gas und Staub.

Mit ihrer Schwerkraft bewirkt die Sonne, dass die acht Planeten mit ihren Monden, aber auch die 
Zwergplaneten, Kometen, Asteroiden und Meteoroiden auf zumeist ellipsenförmigen Bahnen das 
Zentralgestirn rechtläufig umkreisen. Der Teilchenstrom des Sonnenwindes steht an der Heliopau-
se in etwa 20 Milliarden Kilometern Entfernung im Gleichgewicht mit dem interstellaren Medium. 
Die Schwerkraft der Sonne wirkt noch bis in eine Distanz von etwa 1,5 Lichtjahren – knapp einem 

Drittel der Strecke zum nächsten Sternsystem Alpha Centauri.

Die Körper des Sonnensystems bildeten sich in nur wenigen Millionen Jahren, nachdem die 
Sonne entstanden war. Die vier Planeten des inneren Sonnensystems – Merkur, Venus, Erde mit 
Mond, sowie Mars – haben eine feste Oberfläche, weil in ihnen schwerere Elemente konzent-
riert sind. Die vier Planeten des äußeren Sonnensystems – Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun 
– sind dagegen Gasplaneten und bestehen, wie auch die meisten ihrer Trabanten zum größten 

Teil aus leichten, flüchtigen Elementen.
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