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Neben den Planeten und Zwerg-
planeten kennt
man Tausende
von sogenannten
Kleinkörpern. Da-
zu gehören Plane-
toiden oder Aste-

roiden und Kometen. Die meisten von
ihnen umkreisen, wie auch die Zwerg-
planeten, die Sonne zwischen der
Mars- und Jupiterbahn, im Kuiper-
Gürtel oder in der noch ferneren
Oortschen Wolke. Einige jedoch kön-
nen auch der Erde nahekommen und
in seltenen Fällen mit ihr zusammen-
stoßen. Die meisten dieser Kleinkörper
sind klein und gar nicht kugelrund. 
Es sind fliegende Felsbrocken (Plane-
toiden) oder Eisbrocken (werden zu
Kometen). 

Früher nahm man an, die Plane-
toiden seien Bruchstücke eines
großen Planeten, der durch eine
kosmische Katastrophe zerschlagen
wurde. Heute dagegen glaubt man,
dass die Kleinkörper Materieschei-
ben bilden, aus denen nie ein größe-
rer Himmelskörper werden konnte.

Immer wieder stoßen Planetoiden
zusammen und zerstören sich ge-

genseitig. Teile dieser zerschmetter-
ten Himmelskörper können als Me-
teorite auf die Erde stürzen. Vor
rund 14,9 Millionen Jahren traf im
heutigen Süddeutschland sogar ein
ganzer Planetoid die Erde. Noch vor
dem Einschlag zerbrach er in zwei
Teile, die jeweils einen gewaltigen
Krater schlugen, das Steinheimer
Becken und das Nördlinger Ries.
Letzteres hat einen Durchmesser von
25 Kilometern! Würde sich so ein
Zusammenstoß heute ereignen, so
würden alle Städte in Bayern und
Württemberg zerstört und über zehn
Millionen Menschen getötet werden.

Auch Kometenkerne umkreisen
unsere Sonne.
Sie befinden
sich meist in
großen Wolken
und Gürteln
außerhalb der

Planetenbahnen. Sie sind nichts an-
deres als ausgedehnte, locker zu-
sammengefügte Eisbrocken, in de-
nen sich Steine und Staubteilchen
befinden. Man bezeichnet sie daher
als „schmutzige Schneebälle“.
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DAS ENDE DER SAURIER

Viele Wissenschaftler nehmen

an, dass vor rund 65 Millionen

Jahren die Saurier und viele

andere Lebewesen nach dem

Einschlag eines Kleinkörpers

ausgestorben sind.

DIE SINTFLUT

Fast alle alten Völker berich-

ten von gewaltigen Über-

schwemmungen und Unwet-

tern vor etwa 10 000 Jahren.

Diese sogenannte Sintflut ist

vielleicht ebenfalls auf Ein-

schläge von Himmelskörpern

zurückzuführen. Mehrere 

Kometenbruchstücke sollen 

in die Weltmeere gestürzt sein

und riesige Flutwellen erzeugt

haben. Etwas Ähnliches wurde

1994 auf Jupiter beobachtet.

Es gibt aber auch andere Sint-

fluttheorien.

Aufnahmen der Galileo-Raumsonde: die Kleinkörper 
Ida mit kleinem Mond und Gaspra (rechts oben)

Dieser Krater in Arizona mit 1,2 Kilometer Durchmesser entstand durch
den Einschlag eines Kleinkörpers oder Riesenmeteoriten.

Was versteht
man unter
einem
Kleinkörper?

Was sind
Kometen?
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Immer wieder werden solche Ko-
metenkerne durch andere Gestirne
in Richtung Sonne abgelenkt, der sie
sich auf einer lang gestreckten Bahn
nähern. In Sonnennähe verdampft
ein Teil des Eises. Staub tritt aus dem
Kern aus, und der Sonnenwind, ein
Teilchenstrom von der Sonne, reißt
das Material vom Kometenkern weg.
Es bildet sich ein oft Millionen Kilo-
meter langer Schweif.

Viele Kometen verschwinden wie-
der in den Tiefen des Alls. Einige
aber werden durch die Anziehungs-
kraft der Planeten wie Jupiter und
Saturn auf andere Bahnen, nämlich
kleine Ellipsen, umgelenkt. Dadurch
kommen sie von diesem Zeitpunkt
an in regelmäßigen Abständen an
der heißen Sonne vorbei, die sie
langsam zerstört. Der berühmte Hal-
leysche Komet ist zum Beispiel alle
76 Jahre in Sonnennähe.

Rast die Erde durch die Bahn 
eines aufgelösten Kometen, so stößt
sie mit unzähligen Staubteilchen
und Steinchen zusammen, die ein-
mal Bestandteile des Kometenkerns
waren. Diese Partikel dringen in 
die Atmosphäre ein und erzeugen 
in großer Höhe Leuchtspuren, die
man Sternschnuppen oder Meteore
nennt. Größere Brocken, die auf die
Erde fallen, nennt man Meteorite.

Junge Sternfreunde können heute
im Gegensatz
zu früheren
Zeiten schon
für wenig Geld
kleine Fernrohre
erwerben.

Mit einem solchen Gerät erkennt
man zum Beispiel leicht, dass Venus
manchmal wie eine Mondsichel oder
ein kleiner Halbmond aussieht. Auf
Mars kann man, wenn er sich in Erd-
nähe befindet, dunkle und helle
Flecken sowie vereiste Polkappen
beobachten. Während dafür eine
rund 50-fache Vergrößerung erfor-
derlich ist, kann man neben Jupiter
schon mit dem Fernglas die vier
größten Monde des Planeten erken-
nen. Bei 40- bis 100-facher Ver-
größerung sieht man auf Jupiter ei-
nige helle und dunkle Wolken-
streifen und bei Saturn die charakte-
ristischen Ringe.

Uranus erscheint im Kleinfernrohr
als grünliches Scheibchen, Neptun
als bläulicher Stern. Viele Kometen,
die mit dem bloßen Auge nicht ge-
sehen werden können, erkennt man
im Fernglas oder Fernrohr wenigs-
tens als helle Flecken. 
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Die Bahnen einiger kurzperio-
discher Kometen. Der Halley-
sche Komet umkreist die Sonne
einmal in 76 Jahren.

Im Juli 1994 trafen mehrere
Bruchstücke des Kometen
Shoemaker-Levy 9 den Plane-
ten Jupiter. Unser Bild zeigt die
Einschlagspuren der Fragmente
C, A, E, H und G, aufgenommen
vom Keck-Observatorium auf
Hawaii.  

Komet 1866 I 
(Tempel-Tuttle) Halleyscher Komet

Komet Olbers

Sonne

Uranus

Neptun

Was sehe ich
durch Feld-
stecher und
Fernrohr?
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Seit Jahrtausenden träumen die
Menschen von
der Raumfahrt.
Schon im alten
Rom gab es Vor-
schläge, wie man
zu den Sternen

fliegen könne. Der französische
Schriftsteller Jules Verne beschrieb im
vorletzten Jahrhundert Mondexpedi-
tionen der Zukunft. Heute kann jeder
im Fernsehen verfolgen, wie Raum-
sonden und Satelliten mit Raketen
ins Weltall transportiert werden.

Die ersten Raketen wurden vor
Jahrhunderten in China hergestellt.
Sie waren Feuerwerkskörper, wurden
aber auch als Waffe eingesetzt. So
zum Beispiel gegen die Mongolen,
die 1232 die chinesische Stadt Kei-
feng erobert hatten. Im 14. und
15. Jahrhundert gelangten die Ra-
keten nach Europa und man be-
schoss mit ihnen feindliche Städte.
Später benutzte man sie nur noch
für Feuerwerkszwecke.

Erst im 20. Jahrhundert begann
sich wieder besonders das Militär für
die Raketentechnik zu interessieren.

Während des Zweiten Weltkrieges
entwickelten deutsche Forscher Ra-
keten, die wirklich zuverlässig arbei-
teten. Nach dem Krieg wurde das
Wissen dann für friedliche Zwecke,
die Weltraumforschung, genutzt.

Wie funktioniert nun eine
Rakete? Einige alltägliche Er-
fahrungen sollen es uns er-
läutern: Jeder Schütze weiß,
dass er einen Rückstoß zu
erwarten hat, wenn er mit
seinem Gewehr eine Kugel
abfeuert. Ein aufgepumpter
Ballon fliegt davon, wenn
man ihn hinten öffnet und
das Füllgas mit großer Ge-
schwindigkeit ausströmt.
Ein Kahn setzt sich nach
vorne in Bewegung,
wenn ich nach hin-
ten von ihm ab-
springe. Alle

14

Raketen und Satelliten

Ein aufgeblasener Ballon, den man öffnet, fliegt

durch den Rückstoß der ausströmenden Gase wie

eine Rakete davon.

R Ü C K S T O S S P R I N Z I P

Feststoffraketen in 
Aktion: Die amerikani-
sche Raumfähre Space-
shuttle wurde von zwei
wieder verwendbaren
Feststoffraketen 
angetrieben. 

Wie funk-
tioniert eine
Rakete?
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diese Erscheinungen kann man mit
dem sogenannten Rückstoßprinzip
erklären:

Stößt ein Gegenstand irgend et-
was ab, zum Beispiel Gasteilchen
oder Gewehrkugeln, so bekommt er
einen Schub in die Gegenrichtung.
Er setzt sich, wenn er nicht befestigt
ist, in Bewegung. Nach diesem ein-
fachen Prinzip funktioniert jede Ra-
kete. Sie stößt hinten meist hoch er-
hitzte Gase aus und setzt sich
dadurch nach vorne in Bewegung.

Die für die Raumfahrt benutzten
Raketen benötigen einen Treibstoff
wie Wasserstoff, Kerosin oder Hydra-
zin sowie Sauerstoff. Wenn sich
Treibstoff und Sauerstoff verbinden,
wird eine enorme Energie freige-
setzt. Diesen Vorgang nennt man
Verbrennung. Es entstehen heiße
Gase, die durch eine hintere Düse
abgestoßen werden, sodass die Ra-
kete nach vorne einen Schub be-
kommt.

Bevor Raumfahrtpioniere wie
Hermann Oberth
und Robert God-
dard am Anfang
des 20. Jahrhun-
derts mit Rake-
ten zu experi-

mentieren begannen, glaubte man
Folgendes: Eine Rakete könne nur
deshalb fliegen, weil ihre schnell
ausströmenden Gasteilchen gegen
die Luft stoßen. Das ist aber falsch!

Das Rückstoßprinzip funktioniert
auch im luftleeren Raum, also zum
Beispiel im Weltall. Daher sind Rake-
ten im Gegensatz zu Propellerflug-
zeugen für die Raumfahrt geeignet.
Sie können überall im Universum
eingesetzt werden. Stoßen sie nach
hinten heiße Verbrennungsgase aus,
so werden sie nach vorne gedrückt
oder besser beschleunigt. Je größer

die Masse und die Geschwindigkeit
dieser Gase ist, desto größer ist der
Schub, mit dem die Rakete von der
Erde abhebt oder irgendwo im Son-
nensystem beschleunigt wird.

Sehr einfach aufgebaut sind so-
genannte Feststoffraketen. In ihnen
sind Treibstoff und der zur Verbren-
nung nötige Sauerstoff bereits fertig
gemischt. Dieser „Treibsatz“ wird in
dickflüssiger Form eingefüllt und er-
starrt dann zu einer festen Masse.
Diese wird durch einen Funken ge-
zündet. Eine solche Rakete kann
meist nicht mehr abgestellt werden,
wenn die Verbrennung erst einmal
läuft.

Raketen mit flüssigen Treibstof-
fen haben zwei getrennte Tanks. Der
eine enthält den zur Verbrennung
nötigen Sauerstoff oder Sauerstoff-
verbindungen in flüssiger Form. Im
Gegensatz zu Flugzeugen müssen
Raumflugkörper ja ihren Sauerstoff
mitführen. Der andere Tank enthält
den eigentlichen Treibstoff. Treib-
stoff und Sauerstoff werden mithilfe
von Pumpen im richtigen Massen-
verhältnis in eine Brennkammer ge-
leitet, wo die Verbrennung und da-
mit die Erzeugung der Rückstoßgase
stattfindet.
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ROBERT GODDARD

(1882–1945) war ein großer

amerikanischer Raumfahrt-

pionier. Er entwickelte Vorläufer

der heutigen Weltraumraketen.

KONSTANTIN ZIOLKOWSKI

(1857–1935), russischer Physi-

ker und Raketenforscher, ent-

warf als Erster eine Flüssig-

keitsrakete.

WERNHER VON BRAUN

(1912–1977) war ein

Schüler von Hermann

Oberth und einer der

größten deutschen Raum-

fahrtpioniere. Er entwickelte

im Dritten Reich die V2-Rake-

te. Später war er in den USA

an der Entwicklung bedeuten-

der Weltraumraketen wie zum

Beispiel der Saturn-Rakete 

beteiligt, die den ersten Men-

schen zum Mond bringen sollte.

Der Kahn setzt sich in Bewegung, wenn ich von
ihm abspringe. Die Rakete wird durch den Aus-
stoß heißer Gase beschleunigt.

Schub

Rückstoßprinzip

Schub

Warum sind
Raketen für 
die Raumfahrt
geeignet?
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Rettungsrakete

Apollo-Kapsel

Geräteteil

Triebwerk für 
Apollo-Kapsel

Mondfähre

Wasserstofftank 
253 000 l

3. STUFE

Sauerstofftank 
77 200 l

Triebwerk

Wasserstofftank 
1 020 000 l

2. STUFE

Sauerstofftank 
331 000 l

4 schwenkbare, 1
starres Triebwerk

Sauerstofftank 
1 315 000 l

1. STUFE

Kerosintank 
811 000 l

Leitwerkflosse

4 schwenkbare, 
1 starres Triebwerk

Fast alle Raketen, die für die
Raumfahrt eingesetzt werden, be-
nutzen flüssigen Treibstoff. Sie kön-
nen leicht reguliert werden, und
man kann im Gegensatz zu Fest-
stoffraketen die Verbrennung jeder-
zeit abbrechen. 

Oft reicht die Leistung einer Ein-
zelrakete nicht
aus, um Raum-
schiffe ins All zu
befördern. Des-
halb hatte die
gewaltige Rakete

Saturn V, welche die amerikanischen
Astronauten zum Mond brachte,
drei Stufen.

Die Erste war 42 Meter hoch und
lieferte den Hauptanteil des Schubs.
Sie wurde zuerst gezündet und bei
einer Fluggeschwindigkeit von 7 500
km/h und einer Höhe von 60 Kilo-
metern abgestoßen. Stufe 2 be-
schleunigte die restliche Saturn-Ra-

JURI GAGARIN

(1934–1968) umkreiste als 

erster Mensch am 12. April

1961 in einer Raumkapsel 

(Wostok 1) die Erde. Er kehrte

sicher zurück, kam jedoch in

jungen Jahren durch einen bis

heute ungeklärten Flugzeug-

absturz ums Leben.
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Das Prinzip einer
Flüssigkeitsrakete:
Treibstoff und Sauer-
stoff werden in der
Brennkammer ver-
brannt.

Brennstofftank

Sauerstofftank

Gasgenerator

Wärmetauscher

Einspritzkopf

Brennkammer

Getriebe

Turbine
Pumpen

SATURN V-RAKETE

Warum braucht
man mehrstu-
fige Raketen?
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