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Astronomi
2018:

Das geheime
Leben der Sterne

Am 24. Mdrz offnen astronomische Institute, Volkssternwarten
und Planetarien ihre Tore flir das interessierte Publikum.

Der deutschlandweite Astronomietag steht in diesem Jahr
unter dem Motto »Das geheime Leben der Sterne«. Hier erfahren
Sie, welche Objekte am Abendhimmel den Entwicklungsweg

der Sterne besonders eindrucksvoll veranschaulichen.

Von Klaus-Peter Schroder

lljahrlich im Frihjahr findet
der deutschlandweite Astro-
nomietag statt, der fiir alle In-
teressierten faszinierende Ein-
blicke in die Welt der Sterne, Planeten und
Galaxien bereithdlt. Zehntausende Men-
schen nutzten in den vergangenen Jahren
die Angebote von Volkssternwarten, Pla-
netarien und astronomischen Instituten,
um den Kosmos mit eigenen Augen zu er-
leben und sich zur Beschéftigung mit der
Himmelsbeobachtung anregen zu lassen.
Der Astronomietag wird von der Verei-
nigung der Sternfreunde e. V. (VdS) organi-
siert, dem grofiten Zusammenschluss von
Amateurastronomen im deutschsprachi-
gen Raum. Unter www.astronomietag.de
stellt die VdS eine Online-Plattform bereit,
auf der alle Veranstalter ihre Planungen
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bekanntgeben konnen: seien es Vortrage
in Planetarien und Vereinen, offentliche
Fihrungen in Volkssternwarten oder spie-
lerische Aktivitdten unter freiem Himmel.
Umgekehrt erfahren interessierte Welt-
raumfans auf dieser Website, welche Ver-
anstaltungen in der Ndhe ihres Wohnorts
angeboten werden.

Im Jahr 2018 steht der Astronomietag
unter dem Motto »Das geheime Leben
der Sterne«. Am Abendhimmel finden
sich viele sehenswerte Objekte, mit de-
nen sich der Entwicklungsweg der Ster-
ne eindrucksvoll veranschaulichen lasst:
von ihrer Entstehung in dichten, kalten
Molekiilwolken, bis hin zum Endzustand
als Planetarischer Nebel oder Supernova-
Uberrest (siehe Kasten rechts). Und jeder
Himmelskundige kann den Astronomie-

Stephan Junker

stag

tag aktiv mitgestalten: Laden Sie Nach-

barn, Freunde, Kollegen oder Schulklas-
sen zu einem Beobachtungsabend mit
ihrem Teleskop ein!

Sternennester der Milchstrale

Unser Vorschlag fiir eine Himmelsfiih-
rung beginnt im Sternbild Orion, das sich
nach Einbruch der Dunkelheit iiber dem
Sudwesthorizont befindet. Unterhalb der
Gurtelsterne des Himmelsjégers befindet
sich der grofe Orionnebel Messier 42, der
sich schon mit bloBem Auge oder einem
kleinen Fernglas ausmachen lasst (siehe
Bild oben und Bilder S. 70 oben). In die-
ser riesigen Sternengeburtsstitte entste-
hen Sterne nahezu gleichzeitig in grofier
Zahl. Thre massereichsten und heifesten
Vertreter sind sehr leuchtkraftig; insbe-
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Am Abend des Astronomietags stehen die
Sternbilder Orion und Stier nach Einbruch
+ B Ori (Rigel) der Dunkelheit gegen 20:30 Uhr MEZ noch

ausreichend hoch iiber dem Siidwesthori-
zont. Im Orionnebel entstehen neue Sterne,
und der Krebsnebel ist der Uberrest eines
massereichen Sterns, der das Ende seiner
Entwicklung erreicht hat.

Stephan Junker

IS TR CEIIr] Vom jungen Stern zum Supernova-Uberrest

Mit den hier genannten Beobachtungsobjekten lasst sich der Entwicklungsweg der
Sterne nachzeichnen. Einen vollstdndigen Uberblick tiber die am Abendhimmel
sichtbaren Sternbilder bietet die Karte auf S. 52 in diesem Heft.

Objekte fiir eine Himmelsfiihrung

Objektart Name Sternbild Position (2000)  Helligkeit
a ) inmag

Sternentstehungsgebiet M 42 (Orionnebel) Orion 5h3sm3  _5°23' 4,0

2 E - Offener Sternhaufen M 44 (Praesepe) Krebs 8 404 +1940 3,1

DAS .« . =k 24. . Offener Sternhaufen M 45 (Plejaden) Stier 3470 +2407 1.2
GEHEIME LEBEN Marz - Doppelstern Beta Orionis (Rigel) Orion 5145 -812 0,1/6,8
DER STERNE S Doppelstern Theta Tauri Stier 4286 +1553 3,8/34

. Supernova-Uberrest M 1 (Krebsnebel)  Stier 5345 +2201 84

Vereinigung der Sternfreunde e.V. STERNE UND . =
J www.astronomietag.de WELTRAUM Planetarischer Nebel M 97 (Eulennebel) GroRerBar 11 14,8 +5501 9,9

VdS / Bernd Weinzierl
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10 Bogenminuten

4 Lichtjahre

Ernst E. von Voigt / SuW-Grafik

Ronny Rohloff

Ernst E. von Voigt / SuW-Grafik

Wo Sterne entstehen

Der Orionnebel Messier 42 ist eine kos-
mische Sternenfabrik. In ihrem Zentrum
konnen wir das Orion-Trapez bewundern.
Diese jungen Sterne regen das Gas ihrer
Umgebung zum Leuchten an. Der hinter
dem Nebel liegende dunkle Bereich ist
nicht leer, sondern von dunklem, kaltem
Gas erfiillt. Hier entstehen - vor unseren
Blicken verborgen — weitere Sterne.

Sterne in Gesellschaft

Im Zentrum des Sternbilds Krebs leuchtet
der offene Sternhaufen Messier 44, auch
Praesepe genannt. Er ist schon im Fernglas
sehenswert.

sondere senden sie eine sehr intensive
ultraviolette Strahlung aus, mit der sie
das Wasserstoffgas ihrer Umgebung zum
Leuchten anregen. Den filamentartigen
Nebel und die darin eingebetteten jungen
Sterne konnen wir unmittelbar mit unse-
ren Augen studieren.

Schon ein kleines Teleskop ldsst im
hellen Zentralbereich des Orionnebels
ein Sternentrapez erkennen. Die vier eng
beieinander stehenden Sterne erscheinen
mit bloRem Auge wie ein einzelner Stern
und werden daher gemeinsam als Theta 1
Orionis (91 Ori) bezeichnet. Unmittelbar
hinter dem Trapez erstreckt sich ein un-
durchsichtiger, dunkler Bereich aus kal-
tem Gas: eine dichte Molekiilwolke, in

M44 (Pragsepe)

1 Grad
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10 Lichtjahre

deren Innerem derzeit zahlreiche weitere
Sterne entstehen, die unseren Blicken je-
doch verborgen bleiben.

Diese ersten Eindriicke lassen schon er-
ahnen, dass Sterne einen grof3en Teil ihres
Entwicklungswegs gemeinsam beschrei-
ten. Belege hierfiir finden sich in Gestalt
der so genannten offenen Sternhaufen.
Nur wenige Millionen Jahre, nachdem aus
einer Gaswolke die ersten leuchtkraftigen
Sterne hervorgehen, hat sich ein solcher
Haufen gebildet — ein nach astronomi-
schen Maf3stdben sehr kurzer Zeitraum.
Ahnlich wie in einer Schulklasse haben
die Haufenmitglieder etwa dasselbe Alter,
so dass Astrophysiker durch den Vergleich
verschiedener Haufen bereits viel tiber die

Christian Rausch
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Entwicklung von Sternen lernen kénnen.
So sind die auch als Siebengestirn bekann-
ten Plejaden im Stier noch relativ jung.
Dementsprechend ist diese Ansammlung
recht kompakt und enthailt zahlreiche hel-
le Sterne (siehe Kasten rechts).

Ein Beispiel fiir einen alteren Haufen
finden wir im Sternbild Krebs, hoch tiber
dem Sudhorizont. Es ist die Praesepe (la-
teinisch fiir: Krippe), deren fortgeschrit-
tener Entwicklungszustand sich anhand
der locker verteilten, relativ schwachen
Sterne erkennen ldsst (siehe Bilder links
unten). Die meisten Haufen l6sen sich im
Lauf von etwa einer Milliarde Jahren auf,
und ihre massereichen, leuchtkriftigen
Sterne brennen als Erste aus. In einem al-
teren Haufen verbleiben nur die sparsam
leuchtenden Sterne mit geringer Masse,
bevor sich die Gruppe im Sternenmeer der
Milchstraf3e auflost.

Doch es gibt auch zahlreiche Sterne, die
sich dauerhaft aneinanderbinden. Etwa
die Halfte aller vermeintlich einzelnen
Sterne am Himmel sind in Wirklichkeit
Doppel-, einige sogar Drei- oder Mehr-
fachsterne. Nehmen wir einige Beispiele
am Abendhimmel des Astronomietags:
Im Stier (lateinisch: Taurus) ist Theta Tauri
(9 Tau), der dem offenen Sternhaufen der
Hyaden angehort, ein schon mit blofiem
Auge getrennt sichtbarer Doppelstern
(siehe Bild S. 69). Bedeutend schwieriger
ist es, den sehr leuchtschwachen Begleiter
des rechten Fuf3sterns im Orion zu erken-
nen: Dieser nur 6,8 mag helle Stern steht
in 9,5 Bogensekunden Abstand neben dem
0,1 mag hellen Rigel (Beta Orionis, 3 Ori).
Den Begleiter unmittelbar neben seinem
brillanten Hauptstern zu sehen, erfordert
ein Teleskop und eine hohe Vergréflerung.

Andere helle Sterne erscheinen selbst
mit leistungsfahigen Teleskopen nur als
einzelner Lichtpunkt - tatsdchlich sind
aber auch sie Systeme aus mehreren Ster-
nen. Soistin den Zwillingen der helle Stern
Pollux ein komplexes Mehrfachsystem,
ebenso Kapella im Sternbild Fuhrmann
(siehe Karte auf S. 52 in diesem Heft). Die
Komponenten dieser Systeme lassen sich
nicht direkt beobachten, sondern verraten
sich den Astronomen nur durch spektro-
skopische Untersuchungen.

Spatphasen der Sternentwicklung
Zwischen 80 und 90 Prozent seiner Lebens-
dauer verbringt ein Stern damit, den Was-
serstoffvorrat in seiner Zentralregion zu
verbrennen. Durch die Fusion von Wasser-

www.sterne-und-weltraum.de

Die Plejaden:
Sieben junge Schwestern im Fernglas

er rund 400 Lichtjahre von uns entfernte, etwa 15 Lichtjahre grof3e Sternhaufen

der Plejaden, steht im Stier, zwo6lf Grad nordwestlich des hellen Sterns Alde-
baran, und ist leicht mit dem bloRen Auge zu finden (siehe Bild S. 69). Die Plejaden
bilden ein schones Beispiel fiir einen nach kosmischen MaRstaben jungen Stern-
haufen: Nur etwa 100 bis 200 Millionen Jahre nach seiner Entstehung hat sich der
Sternenverband noch nicht aufgeldst — allenfalls die urspriinglich vorhandenen
hellsten und heiesten Sterne haben ihren Wasserstoffvorrat als Erste aufgebraucht
und sind bereits erloschen. Die noch verbliebenen Haufenmitglieder sind weniger
leuchtkraftig und massereich.

Mit bloRem Auge lassen sich entweder sechs oder acht Plejadensterne ausma-
chen, woraus sich als Mittelwert die magische Zahl Sieben ergibt, die namensgebend
fiir die Sieben Schwestern war. Die Anordnung der hellsten Sterne erinnert an eine
Miniatur des Groen Wagens (siehe Bild unten). Der Blick durch ein Fernglas bringt
Dutzende weiterer Sterne zum Vorschein, wobei der Haufencharakter deutlich wird.

In den meisten Teleskopen bieten die Plejaden jedoch einen weniger prachtvollen
Anblick, denn mit seiner Ausdehnung von rund vier scheinbaren Vollmonddurch-
messern ist der Sternhaufen zu grol3, um voll tiberblickt zu werden. Das beidaugige
Sehen mit dem Fernglas und das groRRere liberschaubare Bildfeld sorgen hingegen
fiir einen lebendigen Anblick.

Die Plejadensterne sind von feinen Staubfilamenten umgeben, die das Sternlicht
streuen und daher mit lichtstarken Optiken oder auf Fotografien sichtbar sind (siehe
Bild unten). In einer dunklen Gebirgsnacht erscheint der hellste Teil dieser feinen

Nebel im Stidosten des Haufens als blasser Lichtschleier. KLAUS-PETER SCHRODER

1 Grad

8 Lichtjahre

Mit bloBem Auge betrachtet, bilden die hellsten Plejadensterne eine Miniatur des
GroBen Wagens. Im Fernglas entfaltet sich der wahre Reichtum dieses offenen
Sternhaufens. Unter einem dunklen, klaren Himmel lassen sich in der Umgebung
der Sterne auch einige der feinen Reflexionsnebel wahrnehmen, in die der Haufen
eingebettet ist.
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Der groRe Abgang
eines Riesen

Der Krebsnebel im Stier ist der Uberrest
eines massereichen Sterns, der vor rund
1000 Jahren als Supernova explodierte.

Das sanfte Ende
eines Zwergs

Der Eulennebel Messier 97 im GroRen Ba-
ren ist ein Beispiel fiir einen Planeta-
rischen Nebel, den Uberrest eines weniger
massereichen Zwergsterns dhnlich unserer
Sonne. In kleinen Teleskopen ist das Objekt
ab etwa 50-facher VergroBerung als matt
leuchtendes Nebelscheibchen sichtbar.
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stoff zu Helium wird uiber lange Zeit hin-
weg diejenige Energie gewonnen, die den
Stern leuchten lasst (sieche SuW 2/2018,
S. 36). Dieser stabile Zustand dauert bei
Sternen mit relativ geringer Masse, bei-
spielsweise bei unserer Sonne, mehrere
Milliarden Jahre. Wahrenddessen konnen
solche Sterne das Zentrum unseres Milch-
straflensystems viele Male umrunden.
Nachdem der Wasserstoffvorrat auf-
gebraucht ist, hat sich in seiner Zentral-
region Helium angesammelt. Zur weite-
ren Energiegewinnung muss der Stern
einen Umstrukturierungsprozess durch-
laufen, der die Fusion von Helium zu Koh-
lenstoff einleitet. Dieser Umbau des Stern-
inneren ermdoglicht auch ein weiteres
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5 Bogenminuten

20 LicHtjahre .

Wasserstoffbrennen — jedoch nicht mehr
in der Zentralregion, sondern innerhalb
einer Schale, die den heliumbrennenden
Kern kugelformig umschliefdt. Auch au-
Rerlich erscheint der Stern nun verdndert:
Er hat sich zu einem leuchtkriftigen Roten
Riesen aufgebldht. Ein Beispiel hierfir ist
Beteigeuze (Alpha Orionis, a Ori), der linke
Schulterstern des Orion, der in orangefar-
benem Licht leuchtet.

Kommt die Fusion von leichteren zu
schwereren Elementen zum Erliegen, so
kann der Stern keine Energie mehr gewin-
nen und hat das Ende seiner Entwicklung
erreicht. Nun sind die nuklearen Brenn-
moglichkeiten endgiltig erschopft, und
der Riese tritt mehr oder weniger spekta-

4 Lichtjahre
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kulédr von der Himmelsbiihne ab: Masse-
reiche Sterne explodieren als Supernova,
wenn ihr Kern zu einem Neutronenstern
oder einem Schwarzem Loch kollabiert.
Von einem solchen Ereignis kiindet
der beriithmte Krebsnebel Messier 1 (sie-
he Bild links). Hier explodierte vor rund
einem Jahrtausend, im Jahr 1054, eine
Supernova, die so hell leuchtete, dass sie
sogar am Tageshimmel sichtbar war. Tief

jungen Sterne einer direkten Beobachtung
entziehen, so bleibt auch der extreme End-
zustand eines massereichen Sterns un-
seren Blicken verborgen, wenngleich aus
anderen physikalischen Griinden.

Mehr von ihrem geheimnisvollen Fina-
le geben Sterne geringerer Masse preis, zu
denen auch unsere Sonne zdhlt. Wenn das
Kernbrennen in der Zentralregion zum
Erliegen kommt, entwickelt sich ein sol-

Wie die Vorstufen junger Sterne, so entziehen sich
auch ihre extremen Endzustdnde unseren Blicken.

im Zentrum des Nebels verbirgt sich ein
zwar unauffilliges, aber sehr exotisches
Objekt: ein Neutronenstern, der von ei-
nem starken Magnetfeld umgeben ist und
dhnlich einem Leuchtturm in schneller
Folge Lichtblitze aussendet. Fiir die visu-
elle Beobachtung mit typischen Amateur-
teleskopen ist dieser so genannte Pulsar
leider unzugénglich. Recht gut ist jedoch
der ihn umgebende Supernova-Uberrest,
der Krebsnebel, sichtbar: Sie finden ihn im
Sternbild Stier (lateinisch: Taurus), rund
ein Grad nordwestlich des mit bloflem
Auge leicht sichtbaren Sterns Zeta Tauri
(C Tau).

Ahnlich wie sich schon die frithen Vor-
stufen der im Orionnebel leuchtenden
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cher Stern ebenfalls zum Roten Riesen. Es
entsteht jedoch keine Supernova, sondern
ein kiihler, sanfter Sternwind tragt die
aufleren Schichten der Sternatmosphére
ab und legt dabei allméhlich den zentra-
len heif3en Sternrumpf frei. Zuriick bleibt
ein sehr kompaktes Objekt mit geringer
Leuchtkraft, das kaum grofier als die Erde
ist, aber aus extrem dicht gepackter Mate-
rie besteht: ein Weifier Zwerg.

Der durch Sternwind erzeugte Nebel
umgibt den Zwerg als leuchtende Hiille -
ein so genannter Planetarischer Nebel, der
jahrtausendelang sichtbar bleiben kann.
Ein schones Beispiel fiir einen solchen
stellaren Endzustand ist Messier 97 im
Sternbild Grofler Bér (siehe Bild links un-
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ten). Sein eigentiimliches Aussehen - ein
leuchtendes Scheibchen mit zwei dunk-
len, ausgekiihlten Bereichen — trug ihm
den Namen Eulennebel ein.

Der Astronomietag geht weiter

Nach unserem Kkleinen Streifzug am
Abend des Astronomietags sei noch auf
das nichste grofle Ereignis hingewiesen:
Am 27. Juli 2018 durchwandert der Mond
den Schatten der Erde. In Mitteleuropa ist
diese totale Verfinsterung des Erdtraban-
ten von 21:30 bis 23:13 Uhr MESZ gut sicht-
bar. Am selben Tag erreicht auch der Mars
seine giinstigste Stellung zur Erde: Ebenso
wie der Vollmond ist der Rote Planet dann
wahrend der gesamten Nacht sichtbar.
Nutzen Sie diese Gelegenheit, sich mit
eigenen Aktivitdten zu beteiligen! Infor-
mationen erhalten Sie auf der Website der
VdS unter www.sternfreunde.de. @

" KLAUS-PETER SCHRODER ist
L Professor fiir Astrophysik
an der Universitat Guana-
juato in Zentralmexiko. Als
Student beobachtete er
| Uber viele Jahre hinweg re-
gelmaRig mit dem eigenen
Teleskop; heute sind die stellare und solare
Aktivitat seine Forschungsschwerpunkte.

Spektrum LIVE
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