
H
im

m
e

ls
k
u

n
d

lic
h

e
 F

a
ltb

lä
tte

r

U
n
iv
e
r
s
u
m

7

uns am
 nächsten liegenden N

achbargalaxien, die G
roße und die

K
leine M

agellansche W
olke, sind beide am

 S
üdhim

m
el zu sehen.

S
ie bilden als Zw

erggalaxien gew
isserm

aßen A
nhängsel zu unserer

eigenen G
alaxis. Im

 Verhältnis zu unserer M
odell-S

terneninsel von
100 m

m
 D

urchm
esser ist die G

roße M
agellansche W

olke m
it ca.

23 000 Lichtjahren D
urchm

esser etw
a ein 1-D

M
-S

tück von 23 m
m

D
urchm

esser in einem
 A

bstand von 160 m
m

 entsprechend 160
000 Lichtjahren.
D

ie K
leine M

agellansche W
olke ist bei einem

 A
bstand von ca. 200

000 Lichtjahren als M
odell ca. 200 m

m
 entfernt und bei ca. 10 000

Lichtjahren D
urchm

esser m
it 10 m

m
 kleiner als ein 1-P

fennig-S
tück.

D
en A

ndrom
edanebel M

31, die unserer M
ilchstraße ebenbürtige

nächste G
alaxis, lernten w

ir bereits im
 vorigen M

odell kennen. A
uf

unser letztes M
o

d
ell üb

ertrag
en b

eträg
t d

er A
b

stand
 zu ihm

 2,25
m

 bei einem
 M

odell-D
urchm

esser von 150 m
m

.
A

uch d
er A

nd
ro

m
ed

aneb
el b

esitzt A
nhäng

sel ähnlich unseren
M

ag
ellanschen W

o
lken. E

s sind
 d

ies u.a. M
 32 m

it ca. 3500
Lichtjahren D

urchm
esser (entspr. 3,5 m

m
) in ca. 37 000 Lichtjah-

ren A
bstand (entspr. 37 m

m
) und N

G
C

 205 m
it ca. 7000 Lichtjahren

D
urchm

esser (entsp
r. 7 m

m
) im

 A
b

stand
 vo

n etw
a 100 0

0
0

Lichtjahren (entsp
r. ca. 100 m

m
).

D
ie

 G
rö

ße
n

- u
n

d
 E

n
tfe

rn
u

n
g

sve
rh

ä
ltn

isse
 u

n
se

re
r n

ä
h

e
re

n
g

alaktischen U
m

g
eb

ung
 sind

 in neb
enstehend

er A
b

b
ild

ung
 d

ar-
g

estellt.

M
it den größten erdgebundenen astronom

ischen Instrum
enten und

d
em

 H
ub

b
le-S

p
ace-Telesko

p
 in d

er E
rd

um
laufb

ahn lo
ten d

ie
A

stro
no

m
en im

 W
eltall E

ntfernung
en vo

n 10 b
is 15 M

illiard
en

Lichtjahren aus und em
pfangen dam

it Lichtsignale vom
 R

ande der
W

elt.
A

uf unser M
odell übertragen reicht unser Zollstock 10 bis 15 km

w
eit hinaus. Innerhalb

 d
er d

urch d
iesen R

ad
ius aufg

esp
annten

K
ugel können w

ir m
it etw

a 100 M
illiarden S

ternsystem
en ähnlich

unserer G
alaxis und

 d
es A

nd
ro

m
ed

aneb
els und

 d
eren B

eg
leiter

rechnen.

D
am

it hab
en w

ir versucht, m
it vier m

aßstäb
lichen Verkleinerung

s-
schritten uns d

as Verständ
nis für d

ie E
ntfernung

en im
 W

eltall m
it

ird
ischen Verg

leichen zu erschließen.

Zum
 S

chluß noch eine Inform
ation:

E
ntfernungsangaben in P

arsec – pc – sind m
it dem

 Faktor 3,26 in
Lichtjahre um

zurechnen.
1 pc

=
 3,26 Lichtjahre

1 M
pc

=
 3,26 M

illionen Lichtjahre
1 Parsec =

 1 Parallaxensekund
e ist d

ie E
ntfernung

, aus d
er d

er
A

bstand S
onne–E

rde unter einem
 W

inkel von einer B
ogensekunde

erscheint. D
as sind 3,086 ⋅ 10

1
3 km

.

U
n

s
e
re

 g
a

la
k
tis

c
h

e
 U

m
g

e
b

u
n

g

1 m
 entspricht 1 M

illion Lichtjahren
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W
ie

 w
e
it is

t e
s
 z

u
 d

e
n

 S
te

rn
e
n

?

E
n

tfe
rn

u
n

g
e

n
 im

 W
e

lta
ll m

it ird
is

c
h

e
n

 M
a

ß
s
tä

b
e

n

W
enn w

ir d
en S

ternenhim
m

el b
eo

b
achten und

 hierzu nähere
In

fo
rm

a
tio

n
e

n
 e

rfa
h

re
n

, so
 ko

m
m

e
n

 se
h

r b
a

ld
 A

n
g

a
b

e
n

 zu
E

ntfernung
en, d

ie sich zw
ischen einig

en hund
erttausend

 K
ilo

m
e-

tern und
 M

illiard
en Lichtjahren b

ew
eg

en. D
iese A

ng
ab

en sind
 so

u
n

vo
rste

llb
a

r, d
a

ß sie
 n

u
r d

u
rch

 sch
rittw

e
ise

 m
a

ßstä
b

lich
e

Verkleinerunen verständlich gem
acht w

erden können.

B
etrachten w

ir zunächst das S
ystem

 E
rde–M

ond im
 M

aßstab 1:100
000 000. D

ann hat unser E
rdm

odell einen D
urchm

esser von 12,7
cm

 und
 entsp

richt etw
a d

em
 kleinsten käuflichen R

äth-E
rd

g
lo

b
us

m
it 12 cm

 D
urchm

esser. A
llerd

ing
s m

üßte d
ieser G

lo
b

us eine
M

asse vo
n 6 kg

 hab
en, um

 ein g
etreues M

o
d

ell unserer E
rd

e zu
sein. E

r w
äre d

ann fast so
 schw

er w
ie d

ie E
isenkug

el b
eim

Kugelstoßen. W
ir können es also den G

eophysikern schon glauben,
w

enn sie uns sag
en, d

aß unsere E
rd

e einen N
ickel-E

isen-K
ern

b
esitzt.

U
m

 nun die m
ittlere E

ntfernung E
rde–M

ond von 384 400 km
 zu

begreifen, befestigen w
ir an unserem

 G
lobus einen Faden von 3,84

m
 Länge, an dessen anderem

 E
nde sich ein Tischtennisball m

it
3,5 cm

 D
urchm

esser befindet. W
ir haben so ein m

aßstäbliches
M

o
d

e
ll d

e
s E

rd
e

-M
o

n
d

-S
yste

m
s. Ü

b
rig

e
n

s m
ü

ß
te

 u
n

se
r

Tischtennisb
all 73 g

 auf d
ie W

aag
e b

ring
en, um

 auch b
ezüg

lich
d

er M
asse m

aßstab
sg

etreu zu sein.
W

enn w
ir zu unserem

 E
rde-M

ond-M
odell auch noch die M

odell-
sonne suchen w

ollen, so m
üssen w

ir in beliebiger R
ichtung einen

S
paziergang von 1,5 km

 Luftlinie unternehm
en und uns dort eine

K
ugel m

it 14 m
 D

urchm
esser vorstellen, z.B

. einen sogenannten
H

ydroglobus. D
er D

urchm
esser unserer Kugel von 14 m

 entspricht
dem

 w
ahren D

urchm
esser unserer S

onne von rund 1,4 M
illionen

km
 und der A

bstand von 1,5 km
 der m

ittleren E
ntfernung S

onne–
E

rde von rund 150 M
illionen km

. D
iese E

ntfernung w
ird auch die

A
stronom

ische E
inheit genannt, w

eil sie als B
asis für alle w

eiteren
E

ntfernungsm
essungen im

 W
eltall dient. D

am
it haben w

ir den ersten
S

chritt unserer m
aßstäblichen Verkleinerungen vollzogen.

U
m

 die G
rößenverhältnisse innerhalb unseres P

lanetensystem
s zu

verd
eutlichen, w

o
llen w

ir d
as eb

en b
esp

ro
chene M

o
d

ell 1:10
verkleinern und erhalten einen G

esam
tm

aßstab von 1:1 M
illiarde

b
zw

. 1:10
9. D

ies entsp
richt einig

en P
lanetenw

and
erw

eg
en z.B

. in
R

o
sto

ck-W
arnem

ünd
e, in R

ad
eb

erg
 und

 in d
er S

chw
eiz. D

ie
G

rö
ßenverhältnisse vo

n N
atur und

 M
o

d
ell so

llen in F
o

rm
 einer

Tabelle (unten) gegenübergestellt w
erden.

M
it d

iesem
 M

o
d

ell hab
en w

ir uns d
ie D

im
ensio

nen unseres
S

o
nnensystem

s verd
eutlicht und

 kö
nnen es m

it S
tad

tp
lan und

W
and

erkarte auf eine uns vertraute U
m

g
eb

ung
 üb

ertrag
en.

E
in Lichtstrahl ist vo

n d
er S

o
nne b

is zum
 P

luto
 ca. 5,5 S

tund
en

unterw
egs. W

enn w
ir einen R

aum
flugkörper zum

 P
luto bringen und

w
ollen von der E

rde aus dort eine Fernsehkam
era einschalten, so

b
enö

tig
t d

er Funkb
efehl 5,5 h b

is hin und
 d

as erste B
ild

 eb
enfalls

d
ie g

leiche Z
eit zurück, so

 d
aß nach 11_S

tund
en d

as erste B
ild

eintrifft.
D

am
it beziehen w

ir die Lichtlaufzeit in unsere B
etrachtungen ein

und
 ko

m
m

en zum
 B

eg
riff d

es Lichtjahres. E
s ist ja kein Z

eitm
aß

und
 auch nicht d

ie S
tro

m
rechnung

 für ein Jahr, w
ie es einm

al ein
S

p
aßvo

g
el fo

rm
ulierte. V

ielm
ehr stellt es d

en V
ersuch d

ar, d
ie

u
n

vo
rste

llb
a

re
n

 E
n

tfe
rn

u
n

g
e

n
 m

it H
ilfe

 d
e

r L
ic

h
tla

u
fze

it
anschaulicher zu m

achen.
In einem

 Jahr legt ein Lichtstrahl eine S
trecke von

300 000 km
/s ⋅ 3600 s/h ⋅ 24 h/d ⋅ 365 d/a =

 9,46 ⋅ 10
1
2 km

zurück. A
uf unser P

lanetenm
odell übertragen um

faßt ein M
odell-

Lichtjahr eine S
trecke von rund 10 000 km

. D
ie unserer S

onne am
nächsten g

eleg
enen S

terne α
 und

 P
ro

xim
a C

entauri sind
 4,3

Lichtjahre von uns entfernt. W
enn w

ir sie als M
odelle in die richtige

E
ntfernung zu unserer M

odellsonne bringen w
ollen, so m

üssen
w

ir sie 43 000 km
 entfernt befestigen, das heißt etw

as w
eiter als

d
ie Fernsehsatelliten. D

am
it sind w

ir m
it unserem

 M
odell bereits

w
ieder im

 W
eltall!

W
ir w

ollen deshalb unser M
odell im

 M
aßstab 1:10

7 verkleinern und
ko

m
m

en d
am

it auf einen G
esam

tverkleinerung
sm

aßstab
 vo

n
1:10

1
6. D

as ist zw
ar auch w

ied
er unvo

rstellb
ar, ab

er w
enn w

ir
erfahren, d

aß im
 neuen M

o
d

ell ein M
eter einer E

ntfernung
 vo

n
einem

 Lichtjahr entsp
richt, so

 w
ird

 es d
o

ch w
ied

er verständ
lich.

U
nser S

onnensystem
 findet im

 K
opf einer gew

öhnlichen S
teckna-

d
el P

latz und
 unsere S

o
nne ist d

arin etw
a ein V

irus m
it einem

D
urchm

esser von 0,14 Tausendstel m
m

.
U

nser M
ilchstraßensystem

 m
it einem

 D
urchm

esser von 100
 000

Lichtjahren w
ird

 d
urch einen K

reis vo
n 100 km

 D
urchm

esser
sym

bolisiert. W
enn w

ir uns das Z
entrum

 in D
resden vorstellen, so

b
erührt d

ieser K
reis d

ie O
rte B

autzen, Lauchham
m

er, M
ittw

eid
a

und
 Tep

lice in d
er Tschechischen R

ep
ub

lik.
Von D

resden in R
ichtung B

autzen liegt in B
ischofsw

erda auf dem
M

arktplatz m
eine S

tecknadel m
it dem

 S
onnensystem

 im
 K

o
p

f!
A

lle E
ntfernungsangaben in Lichtjahren, die w

ir erfahren, können
w

ir uns nun in M
etern vorstellen. S

o sind z. B
. die Viren α

_und
P

roxim
a C

entauri ca. 4 m
 von unserem

 S
onnen-Virus entfernt. D

er
hellste F

ixstern am
 H

im
m

el, d
er S

tern S
irius m

it 9 Lichtjahren
E

ntfernung, hat in unserem
 M

odell als Virus einen A
bstand von 9

m
. D

er schöne offene S
ternhaufen der P

lejaden stellt sich als ein
H

aufen Viren in ca. 400 m
 E

ntfernung dar.
D

as nächste g
ro

ße M
ilchstraßensystem

 in unserer N
achb

arschaft,
der große A

ndrom
edanebel (M

 31), ist bei einer E
ntfernung von

2,25 M
illionen Lichtjahren in unserem

 M
odell in 2250 km

 E
ntfernung

z.B
. in M

urm
ansk oder in G

ibraltar zu finden und hätte do
rt einen

D
urchm

esser vo
n ca. 150 km

, entsp
rechend

 einem
 D

urchm
esser

von 150 000 Lichtjahren.

M
it einem

 letzten Verkleinerungsschritt von 1:10
6 erreichen w

ir einen
G

esam
t-Verkleinerung

sm
aßstab

 vo
n 1:10

2
2. W

ir w
o

llen d
am

it
versuchen, d

ie G
renzen unseres beobachtbaren W

eltalls in den
G

riff zu bekom
m

en.
In unserem

 M
odell entspricht 1 M

eter einer Entfernung von 1  M
illion

Lichtjahren b
zw

. 1 m
m

 entsp
richt 1000 Lichtjahren. U

nser M
ilch-

straßensystem
 hat som

it einen M
odell-D

urchm
esser von 100 m

m
. D

ie

U
n

s
e

re
 M

ilc
h

s
tra

ß
e

1 m
 entsp

richt 1 Lichtjahr

D
urchm

esser
m

ittl. A
b

stand
U

m
laufzeit

D
urchm

esser
G

rö
ßen-

A
b

stand
N

atur
N

atur
N

atur
M

o
d

ell
B

eisp
iel

M
o

d
ell

km
10

6 km
m

m
ca. m

S
o

nne
1,4 ⋅ 10

6
–

–
1400

S
eezeichenb

all
–

M
erkur

4840
58

88 d
5

W
acholderbeere

58
Venus

12112
108

225 d
12

K
irsche

108
E

rde
12756

150
1 a

13
K

irsche
150

M
ars

6800
228

1,88 a
7

E
rb

se
228

Jup
iter

143650
778

11,86 a
144

K
o

ko
snuß

780
S

aturn
120670

1427
29,46 a

121
K

okosnuß
1400

S
aturn-R

ingsystem
278000

D
icke 3 km

278
D

icke 0,003 m
m

U
ranus

47100
2870

84 a
47

A
p

fel
2900

N
eptun

44600
4496

164,8 a
45

A
p

fel
4500

P
luto

2200
5947

247,7 a
2,2

S
enfkorn

6000


