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Ein wichtiger Hinweis darauf war auch die Entdeckung der sogenannten Hintergrundstrahlung im
Jahr 1964. Die Hintergrundstrahlung oder kosmische Mikrowellenhintergrundstrahlung entstand
kurz nach dem Urknall.

Sie darf nicht mit der kosmischen Strahlung verwechselt werden. Die kosmische Strahlung kommt
von der Sonne, der Milchstrafte und fernen Galaxien und ist eine hochenergetische Teilchen-
strahlung.

Nach unserem heutigen Wissensstand stellt man sich die Geschichte des Universums folgender-
mafen vor:

m Der Urknall entzieht sich in Wirklichkeit unserer Vorstellungskraft. Er war mit 1074 Sekunden un-
beschreiblich kurz, es gab weder Licht noch Materie.

m Danach breitete sich das Universum in der sogenannten kosmische Inflation mit mehr als Licht-
geschwindigkeit aus. Es vergrofierte sich in sehr kurzer Zeit extrem.

m Bruchteile von Sekunden spater bildete sich erstmals Materie, indem sich Energie in Materieteil-
chen umwandelte.

m Dann formierten sich Quarks zu Wasserstoffatomkernen, anschlieRend entstanden Heliumatom-
kerne. Das Weltall war heifs und undurchsichtig. Lichtteilchen standen stdndig in Wechselwirkung
mit Materieteilchen.

m Durch weitere Abkiihlung des jungen Universums verbanden sich die Atomkerne mit Elektronen
zu neutralen Atomen. Energie in Form von Licht wurde bei diesen ersten Kernprozessen freige-
setzt. Dadurch wurde das Universum durchsichtig.

m Hauptbestandteil des jungen Universums war nun die noch kaum erforschte dunkle Materie. Sie
bildete eine Art Netz und zog die bereits entstandene Materie mit sich. Daraus entstanden spdter
die Galaxien.

m Doch, bis es zur Entstehung der ersten Sterne kam, musste sich
das Universum noch weiter abkihlen. Viele der ersten Sterne
hatten riesige Ausmafe, sie waren teilweise 100-mal grofer als
unsere Sonne. Diese gigantischen Sterne wurden nicht sehr alt,
man vermutet nur drei bis zehn Millionen Jahre. Sie explodier-
ten jeweils in einer Supernova, einer sehr hellen Explosion, bei
der es zur Entstehung von schwarzen Lochern kommen konnte.

Abb. 49 Darstellung einer Supernova

Schwarze Locher zogen umliegende Materie an sich, dadurch wurden sie meist zu Keimzellen der
Galaxien.

Daher findet man ein schwarzes Loch in fast jeder Galaxie, auch in der Milchstrafde. 2003 gelang der
Nachweis flr diese Annahme.

An einem Seitenarm der MilchstrafRe befindet sich unsere Sonne. Die Sonne ist ca. fiinf Milliarden
Jahre alt.

Die MilchstraRe, und somit auch unser Sonnensystem, entfernt sich immer schneller von den ande-
ren Galaxien unseres Universums (Expansions-Beschleunigungs-Theorie).

Die Entwicklung des Universums war die Voraussetzung fir die Evolution des Lebens (X S. 38).

Quarks = Elementarteil-
chen, aus denen Protonen
und Neutronen bestehen

dunkle Materie = nicht
sichtbar, aber mit
Gravitationskraften
versehen; ermoglicht die
Erkldrung der Bewegung
der sichtbaren Materie

Nova = Sternexplosion bei
Sternen der Grofke unserer
Sonne

Supernova = sichtbare
Explosion eines grofden
Sterns am Ende seiner

Lebenszeit

schwarzes Loch = Ort mit
extrem hoher Gravitation,
aus dem auch kein Licht-
signal entweicht




CERN = Europdische Orga-
nisation fir Kernforschung
in Genf, wo mit Hilfe eines
Teilchenbeschleunigers
physikalische Grundlagen-
forschung betrieben wird

Teilchenbeschleuniger =
mit Hilfe von elektrischen
Feldern werden darin elek-

trisch geladene Teilchen
auf hohe Geschwindigkeit
gebracht

Higgs-Teilchen =
Elementarteilchen,
welches als Ursache dafiir
angesehen wird, dass jede
Materie eine Masse besitzt

N A L

Viele Fragen sind noch offen

Die Theorie Giber den Urknall hat viele Fragen beantwortet, aber sie hat auch viele neue Fragen
aufgeworfen.

Am CERN in Genf versucht man, in einem Teilchenbeschleuniger die
Situation kurz nach dem Urknall nachzustellen. Man schieft elektrisch
geladene Teilchen mit beinahe Lichtgeschwindigkeit aufeinander. So
fand man 2012 auch das Higgs-Teilchen. Es soll fiir die Umwandlung von
Energie in Masse kurz nach dem Urknall verantwortlich sein. Genauere
Ergebnisse und Kenntnisse iiber das Higgs-Teilchen werden in Zukunft
erwartet.

Offene Fragen bleiben u. a.:
m Was soll aus dem Universum werden, wenn es immer grofer und
kalter wird?

m Was war eigentlich vor dem Urknall? Abb. 51
Teilchenempfdnger im CERN

& Look at the infographic showing the formation of the Universe.
Check the words that you do not know in a dictionary.

& © Get in pairs and give a short description of the history of the Universe. Take turns. Use the
phrases from the box.

The chronology of the Universe describes ...
According to the Big Bang theory ...

In the first phase ...

In the second phase ...

The third phase started when ...

Beyond the present day the Earth will ...
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Abb. 52 History of the Universe
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® Das Universum entstand vor 13,7 Milliarden Jahren durch den Urknall oder Big Bang.
= Edwin Hubble entdeckte, dass sich die Galaxien im Universum voneinander entfernen.

m Durch die Entdeckung der Hintergrundstrahlung gab es den Beweis, dass das Universum
einen Ursprung hat.

= Am Anfang des Universums gab es weder Licht noch Schall.

® Durch die gewaltige Explosion des Urknalls breitete sich durch die kosmische Inflation das
Universum rasch aus.

m Als ndchstes bildete sich Materie und Quarks formierten sich zu Wasserstoffatomkernen.
® Quarks sind Elementarteilchen, aus denen Protonen und Neutronen aufgebaut werden.

® Es war noch immer dunkel im Universum. Erst, als sich Atome bildeten, wurde das Univer-
sum sichtbar.

® Hauptbestandteil war noch immer die dunkle Materie.

® Dunkle Materie ist nicht sichtbar, aber mit Gravitationskraften versehen und erméglicht die
Erklarung der Bewegung der sichtbaren Materie.

m Es bildeten sich sehr grofe Sterne, die in einer Supernova explodierten.

® Dabei entstanden unter anderem schwarze Lécher mit hoher Gravitation, die Materie an
sich zogen und Galaxien bildeten.

m Unser Sonnensystem befindet sich am Rande der Galaxie Milchstrafde.

Losen Sie folgende Aufgaben. Sie haben 10 Minuten Zeit. Viel Erfolg!

Wdhlen Sie die passende Aussage.

1. Planeten bewegen sich auf elliptischen Bahnen um die Sonne,
[J sagte Galilei.
[J sagte Kepler.
[] die Sonne sitzt in den beiden Brennpunkten der Ellipse.

2. Sonnenferne Planeten bewegen sich
[ langsamer
[ schneller
als sonnennahe Planeten.

3. Ergdnzen Sie folgenden Satz:
Das Newton’sche Gravitationsgesetz beschreibt,

4. Begriinden Sie in eigenen Worten, warum der Mond nicht auf die Erde fallt.

5. Schreiben Sie die acht Planeten in der richtigen Reihenfolge von der Sonne beginnend auf.

6. Eine Sternschnuppe ist ein
[] Meteorit.
[] Komet.
] Meteor.
7. Unter Big Bang versteht man
] den Urknall.
] den Turm vom Parlament in London.
[J einen lauten Knall.






