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Warum gibt es im Sonnensystem keinen Gegenverkehr?

Drehsinn im Sonnensystem

B Von Hans Roth

Warum bewegen sich eigentlich alle Planeten in derselben
Richtung um die Sonne? Gilt dies auch fir Monde und
Satelliten? Und wie steht es mit der Eigenrotation? Geht auf
jedem Planeten die Sonne im Osten auf und im Westen
unter? Lesen Sie, wie der Drehsinn in unserem Sonnen-

system zu erkléren ist.

i

T Nordpol der
Ekliptik

S Drehrichtung

Pluto

'%.\

Figur 1: Alle grossen Planeten umkreisen die Sonne rechtldufig. (Grafik: Thomas Baer)

Die grossen Planeten bewegen sich
alle im gleichen Drehsinn um die
Sonne. Diesen kann man sich mer-
ken mit einer wirklichen «Faust»-
Regel: Streckt man den Daumen der
rechten Faust Richtung Norden, so
geben die Finger die Drehrichtung
an. Die meisten Korper des Sonnen-
systems drehen sich auch in dem-
selben Sinn um ihre Achse (Abb. 1).

Ursache in der
Entstehungsgeschichte

Nach der trotz einigen Zweifeln im-
mer noch anerkannten Theorie ist
das Sonnensystem aus einer Gas-
wolke entstanden, die sich durch
die gegenseitige Massenanziehung
aller Teilchen zusammengezogen
hat. Weil dabei der "Pirouettenef-
fekt" wirkte, rotierte die kleiner

werdende Wolke immer rascher
(der Drehimpuls bleibt konstant).
In der Querrichtung gab es keine
Kraft, die der Anziehung entgegen-
wirkte, und so wurde die Wolke zu
einer Scheibe. Auch dass innerhalb
der Scheibe kleinere Wirbel ent-
standen, die sich nach und nach zu
Planetenkorpern zusammenzogen,
ist gut vorstellbar (Abb. 2). So ist es
denn nicht erstaunlich, dass alle
Korper des Sonnensystems in der-
selben Richtung um die Sonne lau-
fen und sie auch im gleichen Sinn
um ihre Achsen rotieren. Aber tun
sie das auch wirklich?

Die Bahnneigung
Die Planeten bewegen sich

anndhernd in der Ekliptik. Genauer
gesagt; die Neigung der Bahnebene

der Planeten gegeniiber der Eklip-
tikebene betriagt nur wenige Grad,
von (.8° bei Uranus bis 7° bei Mer-
kur. Beim nur noch als Zwergplane-
ten geltenden Pluto sind es 17°. An-
ders bei Planetoiden und vor allem
bei Kometen: deren Bahnen kénnen
durchaus auch «quer» zur Ekliptik
verlaufen. Da ist die Einteilung nach
Rechts- oder Linksdrehen zu grob,
man braucht die Angabe des Bahn-
neigungswinkels, um eine sinnvolle
Vorstellung zu bekommen.

Die Drehachsen

Dasselbe gilt fiir die Eigenrotation
der Korper im Sonnensystem. Der
Sonneniquator ist um 7° gegeniiber
der Ekliptik geneigt. Deshalb ist an-
fangs Mirz der Siidpol der Sonne
um diesen Winkel zu uns geneigt,
anfangs September der Nordpol.
Von der Erde wissen wir, dass die
Drehachse um 23% ° gegeniiber der
Ekliptikachse geneigt ist (was uns
die verschiedenen Jahreszeiten be-
schert).

Die Neigung der Aquatorebene zur
jeweiligen Bahnebene ist ganz un-
terschiedlich. Wihrend bei Merkur
mit 0.01°, Venus mit 2.4° und Jupiter
mit 3.1° Abweichung die Rotations-
achse fast zur Bahnachse parallel
ist, sind bei Mars mit 25°, Saturn mit
27° und Neptun mit 28° die Verhalt-
nisse dhnlich wie bei der Erde. Aber
dann ist da auch noch Uranus, bei
dem die Aquatorebene 82° zur Bahne-
bene geneigt ist, also fast senkrecht
zur Bahn und zur Ekliptik steht.
Ganz besonders ist der Drehsinn bei
der Venus. Sie dreht sich niamlich
entgegengesetzt zur Drehung um
die Sonne (in der eingangs erwihnten
Faustregel muss man also zur Be-
schreibung die linke Hand neh-
men). Diese retrograd genannte Ro-
tation verlduft aber sehr langsam.
Wiahrend die Venus fiir einen Um-
lauf um die Sonne 224.7 Tage
braucht, dauert eine Rotation 243
Tage. Ein Venustag ist also linger
als ein Venusjahr, und am Auqator
konnte man theoretisch zu Fuss mit
der Sonne mitwandern, sodass
diese immer im Zenit stiinde!
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Figur 2: Heute geht man nach wie vor davon aus, dass sich unser Planetensystem aus
einer rotierenden Gas- und Staubwolke gebildet hat, die durch die wirkenden Gravitati-
onskréfte zu einer Akkretionsscheibe abplattete. Im Zentrum verdichteten sich die Gase
immer stérker, bis die Sonne als Protostern geboren war. In der Folge entstanden in der
Scheibe selber Verwirbelungen,; Planetesimale, also die «Urplaneten» wurden geformt.

Die Satelliten

Die dritte Frage nach dem Drehsinn
betrifft die Monde der Planeten. Die
natiirliche Annahme ist wohl, dass
die Bahnen etwa in der Aquatore-
bene des Planeten liegen und sich
die Monde im gleichen Sinn um den
Planeten bewegen, wie dieser um
seine Achse rotiert. Beides trifft bei
vielen Monden zu, aber es gibt viele
Ausnahmen. Bei Jupiter bewegen
sich mehr als die Halfte der bekann-
ten Monde im «falschen» Sinn um
den Planeten, allerdings sind es die
kleineren, dusseren Satelliten. Thre
Bahnebenen sind meistens stark zur
Aquatorebene geneigt. Bei Neptun
ist aber der grosste Mond, Triton,
auf einer retrograden Bahn. Dafiir
sind die Uranusmonde regelkon-
form: sie bewegen sich praktisch in
der Aquatorebene — die aber, wie
schon erwihnt, fast senkrecht zur
Ekliptik steht (Abb. 3). Die Eigenro-

tation ist nur von den jeweils gros-
seren Monden bekannt, die meisten
von ihnen rotieren synchron, wen-
den also wie der Erdmond ihrem
Planeten immer dieselbe Seite zu.
Ein Spezialfall ist der Saturnmond
Hyperion, er rotiert offenbar chao-
tisch. Da scheinen Gezeitenkrifte
an diesem langgestreckten Korper
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zu wirken, die zu einem unregel-
massigen Torkeln fiithren.

Die beschriebenen Abweichungen
von den vermuteten Regeln hingen
mit den Ereignissen in der Friihzeit
des Sonnensystems zusammen. Von
Mond und Merkur wissen wir, dass
damals Zusammenstosse mit Kklei-
neren und auch grosseren Korpern
sehr hiufig waren. So ist ja auch der
Mond selbst durch einen schleifen-
den Zusammenstoss mit einem
grossen Korper aus der Erde her-
ausgeschlagen worden. Und jeder
Zusammenstoss kann die Bahn und
das Rotationsverhalten etwas in-
dern. Im Mittel sollten sich diese
Storungen gegenseitig aufheben. Da
aber die vagabundierenden Korper
durch die (grossen) Planeten abge-
lenkt werden, ist eine Haufung von
gleichartigen Storungen durchaus
moglich. Nicht erklédren lisst sich so
aber die Rotationsachse und die
Mondbahnen des Uranus. Da muss
etwas ganz Besonderes passiert
sein, damit die Achse dieses Riesen-
planeten kippen konnte.

I Hans Roth
Marktgasse 10a
CH-4310 Rheinfelden

Figur 3: Die Eigenrotation dauert 17
Stunden und 15 Minuten (= ein Uranus-
tag). Die mittlere Sonnenentfernung liegt
bei 2,88 Milliarden Kilometern. Uranus
folgt seiner Bahn mit einer Geschwindig-
keit von 6,8 Kilometern pro Sekunde.
Einzigartig ist die Neigung der Rotations-
achse zur Senkrechten der Bahnebene.
Mit 98° ist die Achsenneigung weit grés-
ser als bei allen anderen Planeten (zum
Vergleich Erde = 23,5°). Dadurch «liegt»
der Planet auf seiner Bahn und wendet
der Sonne mal die Sud-, mal die Nord-
halbkugel zu. So gesehen sind auf der
Nordhalbkugel 42 Jahre Sommer und
42 Jahre Winter. (Grafik: Thomas Baer)
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