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1 Einleitung

Der Uranus wurde am 13. Marz 1781 vom britischetrok®men Friedrich Wilhelm Herschel
(1738 — 1822) entdeckt. Er hat einen Aquatordurclsee von 51.118 km und einen
Poldurchmesser von 49.946 km. Die Masse des Urbatragt rund 14,5 Erdmassen und seine
Dichte 1,27 g/cm3. Der Uranus rotiert in"174™" um seine eigene Achse, wobei letztere um 98°
gegenuber seiner Bahnebene geneigt ist. Die Rotatohise liegt formlich in der Bahnebene. Die
Umlaufzeit des Uranus um die Sonne betrdgt 84 Jadwedass aufgrund der Lage seiner
Rotationsachse jeder Pol des Planeten jeweils #2wkahre der Sonne ausgesetzt ist.

Die mittlere Entfernung des Uranus zur Sonne betrédgd 2.872,46 Millionen Kilometer. Im
Perihel (sonnennadchsten Punkt) seiner Bahn istued r2.741,30 Millionen km, im Aphel
(sonnenfernsten Punkt) 3.003,62 Millionen km von 8enne entfernt. Die Bahn des Uranus hat
eine Exzentrizitat von e = 0,0457 und eine Neigwog 0,772° gegenuber der EKliptik. Der
Abstand des Uranus von der Erde schwankt zwisch®81280 Millionen km (Opposition im
Perihel) und 3.157,30 Millionen Kilometer (Konjurd im Aphel). Die mittlere Oppositions-
Entfernung des Uranus zur Erde betrdgt 2.719,99idvdn km. Die scheinbare Grof3e der
Planetenscheibe schwankt entsprechend zwischerury13,3 Bogensekunden. Die maximale
Oppositionshelligkeit betragt™32. Bei einer mittleren Oppositionsentfernung Ende betragt
seine scheinbare Helligkeit"® und seine scheinbare GréRe 3,9 Bogensekundewordtrsch ist
der Uranus also noch mit bloRem Auge sichtbar. Dmetktisch ist dies nur unter extrem guten
Sichtbarkeitsbedingungen und bei genauester Kenséiner Lage am Sternenhimmel méglich.

Der Uranus verfugt Uber eine dichte Atmosphére,ciaeletwa zu 82,5 = 3,3 Prozent aus
molekularem Wasserstoff ¢y zu 15,2 Prozent + 3,3 Prozent aus Helium (He)zin2,3 Prozent +

0,5 Prozent aus Methan (GHbesteht. In geringen Anteilen kommen auch AmmioiiiH;) und

andere Verbindungen vor. Im Gegensatz zu Jupi@iQaturn ist der Anteil an Methan beim Uranus
hoher. Wahrend es bei Jupiter und Saturn in dereob&mosphéarenschicht Wolken aus Ammoniak
gibt, sind es beim Uranus welche aus Methan. Férbttu-grine Farbung der Atmosphéare des
Uranus dirfte ebenfalls Methan verantwortlich sein.

Der Aufbau des Uranus ist noch nicht abschlieRemorseht, so dass Modelle dartber erstellt
werden. Von auf’en nach innen nehmen Druck und Textypezu. Die aufl3ere Hulle aus
molekularem Wasserstoff g hat eine Dicke von 8.000 km. Diese Hiille ist zthsi gasférmig,

durfte jedoch in der Tiefe in eine flussige Phadeergehen. Allerdings reichen Druck und

Temperatur nicht aus, damit wie beim Jupiter untui®ader Wasserstoff in einen metallischen

Zustand tbergeht. Der Hille aus molekularem Wakdgeschliel3t sich eine Eisschicht an, deren
Dicke mit etwa 10.000 km angenommen wird. Die Higdten bei Uranus und Neptun dirften

dicker als die von Jupiter und Saturn sein. Dameiidgen Uranus und Neptun der Gruppe der
sogenannten Eisplaneten an, einer Untergruppe dspl@eten. Der Kern des Uranus hat einen
Durchmesser von etwa 8.000 km und durfte aus likaowie Metallen bestehen.

Der Uranus verfligt nach derzeitigem Wissensstara 88 Monde mit Durchmessern von 16 bis
1.578 km. Bis 1986, dem Vorbeiflug der Raumsondgager 2, waren funf Monde bekannt: Ariel,
Umbriel, Titania, Oberon und Miranda. Sie wurdensolien 1787 und 1948 entdeckt und haben
Durchmesser von 472 bis 1.578 km.

Als bisher einzige Raumsonde flog am 20. Janua6 I8 am 20. August 1977 gestartete Sonde
Voyager 2 (NASA / USA) am Uranus vorbei.



2 Der Aufbau des Uranus

Der Uranus hat einen Aquatordurchmesser von 51kii8ind einen Poldurchmesser von 49.946
km. Die Masse des Uranus betragt rund 14,5 Erdmasgs@ seine Dichte 1,27 g/cm3. Damit ist der
Uranus nach Jupiter und Saturn der grof3te Platedtf ggdoch von seiner Masse her an vierter
Stelle nach Jupiter, Saturn und Neptun. Der Aufthesi Uranus beruht auf Modellen, welche noch
verifiziert werden mussen. Aufgrund der gro3en &mifing des Planeten von Erde und Sonne ist
seine Erforschung schwieriger. Bisher hat es mit NASA/US-Sonde Voyager 2 nur eine
Raumfahrtmission zum Uranus gegeben. Allerdings $ie nur vorbei. Mehr Erkenntnisse tUber den
Uranus durfte wohl erst eine Orbiter-Mission lieferwelche Uber einen langeren Zeitraum
Beobachtungen und Messungen durchfiihren wirde. fblgend wird nach den gangigen
Modellen auf den Aufbau des Uranus eingegangenn 3Beifbau ist mit dem des Neptuns
vergleichbar, doch gibt es sowohl Gemeinsamkeitemawach Unterschiede zum Aufbau von Jupiter
und Saturn.
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Bild 1: Der Aufbau des Uranus / Quelle: wikipedrg.o

Von aul3en nach innen nehmen Druck und Temperatudieudul3ere Huille des Uranus besteht aus
molekularem Wasserstoff @Hund hat eine Dicke von etwa 8.000 km. Diese Hisitezunachst

gasformig, dirfte jedoch in der Tiefe in eine figesPhase Ubergehen. Zwischen gasférmiger und
flissiger Phase diirfte es einen UbergangsbereitiKarivektion geben. Druck und Temperatur
reichen jedoch nicht aus, damit wie beim Jupitet 8aturn der Wasserstoff in einen metallischen
Zustand (Gitter aus Protonen, freie Elektronenydged®. Aus diesem Grunde dirfte das Magnetfeld
von Uranus deutlich schwacher als das der Plangsgiter und Saturn sein. Der metallische
Wasserstoff ist die wesentliche Quelle der Maghd¢fevon Jupiter und Saturn. Der Uranus besitzt
nur eine diinne Schicht leitenden, metallischen Neseund erzeugt deshalb kein Dipol-, sondern
ein Quadrupolfeld mit zwei Nord- und zwei SiudpolBie Magnetfeldachsen sind derzeit um 59°
gegenuber der Rotationsachse des Uranus genemtStarke des asymmetrischen Magnetfeldes
liegt in einem Bereich zwischen 0,1 Gauld in derlisiedn Hemisphare und 1,1 Gaul3 in der
nordlichen Hemisphare. Die durchschnittliche Stadks Magnetfeldes liegt bei 0,23 Gaul3. Das
magnetische Dipolmoment betragt 3@’ G-cm3. Es gibt Anzeichen dafir, dass sich die
Ausrichtung der Magnetfeldachse in kurzfristigentateschnitten andert. Die Ursache flr die hohe
Neigung der Magnetfeldachse und deren kurzfristiyederungen sind allerdings noch unbekannt.



Der Hille aus molekularem Wasserstoff schliel3t gicte Eisschicht an, deren Dicke rund 10.000
km betragen dirfte. Sie besteht aus gefrorenemaf&sanit Anteilen aus gefrorenem Ammoniak
und Methan. Die Eisschichten bei Uranus und Negiinften grof3er als die von Jupiter und Saturn
sein. Damit gehodren Uranus und Neptun der Gruppe sdgenannten Eisplaneten an, einer
Untergruppe der Gasplaneten. Der Kern des Uranusitien Durchmesser von rund 8.000 km und
durfte &hnlich wie im Falle der anderen GasplanatenSilikaten und Metallen aufgebaut sein. Im
Zentrum des Uranus durften Druck und Temperaturt&Vgon 8 Millionen bar und 5.000°C
erreichen.

Der Planet Uranus verfigt im Gegensatz zum Jup8eaturn und Neptun Uber keine innere
Energiequelle. So scheint es weder eine Kontrakties Planeten noch radioaktive Quellen in
seinem Innern zu geben. Insofern ist dies ein wéwetl Unterschied zum Neptun, welcher rund
zweieinhalb Mal so viel Energie abstrahlt, wieven der Sonne empfangt.

Bild 2: Der Uranus / Quelle: NASA

3 Die Atmosphéare des Uranus

Die dichte Atmosphére des Uranus besteht etwa 720 Bbzent £ 3,3 Prozent aus molekularem
Wasserstoff (H), zu 15,2 Prozent + 3,3 Prozent aus Helium (He) zun 2,3 Prozent + 0,5 Prozent

aus Methan (Cl). In geringen Anteilen kommen auch Ammoniak undeaa Verbindungen vor.

Bei dem \orbeiflug von Voyager 2 im Januar 1986gieisich die Atmosphére des Uranus
weitgehend strukturlos. In der obersten Atmosptstieicht fanden sich Wolken aus Methan. Im
Falle von Jupiter und Saturn bestehen entsprechébdiéken aus Ammoniak. Der hohere

Methananteil im Falle von Uranus ist fur seine bjaunliche Farbe verantwortlich. Das Methan

absorbiert den langwelligen Anteil des optischechtas, also den rétlichen bis gelblichen Bereich.
Der kurzwellige Anteil, also der griin-blaue Bereidbs Lichtspektrums, kann ungehindert das
Methan passieren und wird durch Streuung in dezg@aitmosphare verteilt. Im Gegensatz zu
Jupiter, Saturn und Neptun besitzt der Uranus keginere Energiequelle und muss daher alleine
mit der Energiezufuhr von der Sonne auskommen, heetelativ weit entfernt ist. In Folge ist die

Wetteraktivitat in der Atmosphare des Uranus eetdpend gering. Aufgrund der fehlenden inneren
Energiequelle gibt es keine Konvektion in der Atpitdre des Uranus und sie ist daher sehr stabil.
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Beim Aufbau der Atmosphére werden drei Schichtenergohieden: Die Troposphare, die
Stratosphare und die Thermosphare. Druck und Teahperliegen in der auliersten
Atmosphérenschicht bei 0,1 bar und -220°C (53 Kit Minehmender Tiefe steigen Druck und
Temperatur. Bei einem Atmosphéarendruck von einenlibgt die Temperatur bei -197°C (76 K).
Mit zunehmender Tiefe nehmen Druck und Temperatyrso dass der gasférmige molekulare
Wasserstoff in seine flissige Phase Ubergeht. Dgfiires jedoch keine scharfe Grenze, sondern
einen konvektiven Ubergangsbereich. Dieser marki@stuntere Ende der Atmosphare.

Bild 3: Die Atmosphéare des UranusidlicheHemisphare in annahernd naturlichen Farben (links)
und in héheren Wellenlangen (rechts). In hohereleWéngen zeigen sich Wolkenbander und eine
Art Haube in der Atmosphare: Bilder: Voyager 2 / SiA

4 Die Bahnbewegung des Uranus

Die mittlere Entfernung des Uranus zur Sonne bettigl 2.872,46 Millionen Kilometer. Bei einer

mittleren Bahngeschwindigkeit von 6,81 km/s bertdtgr Uranus 84 Jahre fur einen Umlauf
(siderische Umlaufperiode) um die Sonne. Seit sefftredeckung im Jahr 1781 hat der Uranus
zwei vollstandige Sonnenumléufe vollzogen. Derteetwar im Jahr 1949 vollzogen worden, so
dass sein dritter Sonnenumlauf seit seiner Entdegka Jahr 2033 vollzogen sein wird.

Die Bahn des Uranus hat eine Exzentrizitat von €,60457 und eine Neigung von 0,772°
gegeniber der Ekliptik. Im Perihel (sonnennéchstenkt) seiner Bahn ist er 2.741,30 Millionen
km, im Aphel (sonnenfernsten Punkt) 3.003,62 Milea km von der Sonne entfernt. Der Abstand
des Uranus von der Erde schwankt zwischen 2.58djBi@nen km (Opposition im Perihel) und
3.157,30 Millionen Kilometer (Konjunktion im Aphel)

Die mittlere Oppositions-Entfernung des Uranus Ewode betragt 2.719.99 Millionen km. Die
scheinbare Grol3e der Planetenscheibe von der Hedeetrachtet schwankt entsprechend zwischen
4,1 und 3,3 Bogensekunden. Die maximale Oppostigfigkeit betragt %,32. Die mittlere
synodische Umlaufperiode, die Zeitdauer zwischeai ppositionsstellungen des Uranus, betragt
369,66 Tage. Bei einer mittleren Oppositionsentfaghzur Erde betragt seine scheinbare Helligkeit
5M5 und seine scheinbare GréRe 3,3 Bogensekund@worditsch ist der Uranus also noch mit
bloRem Auge sichtbar. Doch praktisch ist dies mieuextrem guten Sichtbarkeitsbedingungen und
bei genauester Kenntnis seiner Lage am SternenHimigdich.



5 Die Monde und Ringe des Uranus

Nach derzeitigem Stand sind 27 Monde des Uranuarimekwelche Durchmesser von 16 bis 1.578
km haben. Die tatsachliche Anzahl, besonders ineiBlervon noch kleineren Durchmessern, durfte
jedoch héher sein. Die Monde Ariel, Miranda, Oberditania und Umbriel haben Durchmesser
von 472 bis 1.578 km und wurden in den Jahren vi#i/ 1bis 1948 entdeckt. Die Raumsonde
Voyager 2 entdecke bei ihrem Vorbeiflug im Jahr86.2ehn weitere Monde mit Durchmessern von
40 bis 162 km. Der grofdte von ihnen, der Mond Pwealtde bereits bei der Annédherung von
Voyager 2 Ende 1985 entdeckt. Mit modernen Teleskopurden zwischen 1997 und 2003 zwolf
weitere Monde entdeckt, welche Durchmesser zwistébeimd 150 km haben.

Bild 4: Der Uranus mit Ring im nahen Infrarot auigenmen / Falschfarbendarstellung /
Hubble-Weltraumteleskop 1998 / NASA

Bereits im Jahr 1977 wurden Ringe um den Planetemls$ entdeckt. Kurz vor und nach einer
Sternbedeckung durch den Uranus schwachte sictSuaislicht mehrfach ab. Die Raumsonde
Voyager 2 bestatigte die Entdeckung und liefertéase Einzelheiten tUber die Ringe des Uranus.
Nach derzeitigem Stand gibt es 13 Ringe um den Wamon denen der hellste alsRing
bezeichnet wird. Die Ringe bestehen aus dunkletikbr, welche bis zu 10 Meter Durchmesser
erreichen kénnen. Der im Jahre 2005 mit dem Huladraumteleskop entdeckte, aus Eis
bestehende Uranusmond Map |6st sich vermutlichrantgvon Meteoriten-Impakten auf und wird
so Material in Form von feinsten Eiskristallen figue Ringe liefern.

Bild 4: Uranus mit Ringen und einer hellen Wolkdubble-Weltraumteleskop / NASA)



6 Schlusswort

Mit der Entdeckung des Uranus am 13. Marz 1781 ompdlte sich der Bereich der grol3en
Planeten im Sonnensystem. Der Uranus ist etwa dloppeweit entfernt wie der Saturn. Des
Weiteren lieferte der Uranus dann noch den Hinveeik einen weiteren Planeten. Aufgrund der
beobachteten Stérung der Bahnbewegung des Uramugekdann die Existenz und Position des
Neptuns berechnet werden.

Der Planet Uranus gehort zu den Gasplaneten undrtgdbrt zur Untergruppe der sogenannten
Eisplaneten. Wie Jupiter und Saturn hat der Urasne dichte Atmosphare aus Wasserstoff und
Helium. In geringen Anteilen kommen auch Methan,mAomiak und andere Verbindungen vor. Der
Methananteil ist allerdings beim Uranus hdher asJupiter und Saturn. Auch fiur die blau-griine
Farbung ist der hthere Methananteil verantwortlithe im Falle von Jupiter und Saturn geht der
gasfoérmige molekulare Wasserstoff bei zunehmendeackbund zunehmender Temperatur in die
flissige Phase uber. Im Gegensatz zu Jupiter unrSaichen Druck und Temperatur jedoch nicht
aus, um den Wasserstoff in einen metallischen Ads(&itter aus Protonen, freie Elektronen) zu
Uberfihren. Der Schicht aus flissigem Wasserstiffied3t sich eine relativ dicke Eisschicht aus
gefrorenem Wassereis mit Anteilen von gefrorenemmfmiak und Methan an. Diese Eisschicht ist
wiederum ausgepragter als bei Jupiter und Satordass im Falle von Uranus und auch Neptun
von sogenannten Eisplaneten als Untergruppe dey&esten gesprochen wird.

Uranus und Neptun sind von Aufbau, Grol3e und Massgleichbar. Im Gegensatz zum Neptun
verfugt der Uranus jedoch nicht Gber eine innerergequelle, so dass die Energie ausschliellich
durch Sonnenstrahlung zugefthrt wird.

Diese Abhandlung Uber den Uranus ist das Ergebmsr elLiteraturrecherche. Die hierfur
verwendete Literatur ist im Literaturverzeichniggaitihrt und eignet sich auch zur Vertiefung der
Thematik. Ich mochte allen sehr danken, welche lmeim Erstellen der Abhandlung geholfen
haben. Dies gilt vor allem fur das Korrekturlesea alie Zurverfigungstellung von Bildern.
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