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Planetarische Nebel entstehen, wenn 

ein Stern mit einer Masse von min­

destens einer und höchstens acht Son­

nenmassen verlöscht. Gegen Ende ihres 

Lebens stoßen solche Sterne ihre äuße­

ren Gashüllen ab und legen dabei den hei­

ßen inneren Kern frei, der fortan als Wei­

ßer Zwerg intensive Ultraviolettstrahlung 

aussendet. Diese Strahlung regt dann die 

zuvor abgestoßenen Hüllen zum Leuch­

ten an. Ihr Name zeugt von einer gewis­

sen Ähnlichkeit mit Planeten und rührt 

her aus der Anfangszeit teleskopischer Be­

obachtung.

Auf astronomischen Bildern offenba­

ren die Planetarischen Nebel eine Vielzahl 

geometrischer Strukturen, von rund über 

elliptisch bis hin zu spiegelsymmetrisch 

mit oft mehreren Symmetrieachsen (sie­

he Beispiele oben). Oft ist auch ein Paar 

leuchtender Keulen sichtbar: solche Nebel 

werden als bipolar bezeichnet. 

Schon seit dem Jahr 1918 teilen die As­

tronomen Planetarische Nebel anhand 

ihres Aussehens in verschiedene Katego­

rien ein. Solch eine Klassifikation ist meist 

der erste Schritt zu einem tieferen Ver­

ständnis der Mechanismen, die sich hin­

ter den klassifizierten Objekten abspielen. 

Im Fall der Nebel wurde vermutet, dass ih­

re Struktur auf unterschiedliche physika­

lische Prozesse zurückzuführen sei: Wür­

den für jeden Stern bei dessen Tod ande­

re Prozesse ablaufen, so erhielte man ei­

ne Vielzahl von unterschiedlichen Nebel­

strukturen.

Über die Jahre hinweg wurden die Kri­

terien zur Klassifikation der Planetari­

schen Nebel immer wieder überholt und 

verbessert. Als die Technik der Teleskope 

voranschritt und sich zunehmend de­

tailreichere Bilder gewinnen ließen, er­

kannten die Astronomen bei Planetari­

schen Nebeln auch neue, feinere Details. 

Die Forscher sahen sich dadurch gezwun­

gen, eine neue Kategorie in ihrer Klassifi­

kation zu eröffnen, die multipolaren Ne­

bel. Das sind Nebel, die nicht nur ein Paar 

leuchtender Keulen aufweisen, sondern 

gleich mehrere.

Die Klasse der multipolaren Nebel fand 

schnell Zuwachs, und mit der Zeit ord­

neten die Astronomen ihr immer mehr 

Objekte zu. Sogar solche Nebel, die auf äl­

teren Aufnahmen rund erschienen, erwie­

sen sich auf jüngeren und detailreicheren 

Bildern häufig als multipolar.

Ist die Vielfalt ein Trugschluss?
Dass die multipolare Nebelform zuneh­

mend häufig identifiziert wurde, erregte 

nun das Misstrauen der Astronomen um 

Sze Ning Chong von der japanischen Uni­

versität in Kagoshima. Sie vermuteten, 

dass die Vielfalt der Nebel ein Trugschluss 

ist: Was, wenn die unterschiedlichen zwei­

Planetarische Nebel: eine trügerische Vielfalt
Durch ihre leuchtenden Gasstrukturen verblüffen uns Planetarische Nebel in immer 

neuen Variationen. Jeder einzelne – so scheint es – ist ein Unikat. Doch in Wirklichkeit 

könnte dieser Formenreichtum die Folge einer geometrischen Projektion sein.
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M2-9: 
Schmetterlingsnebel

IC 418: 
Spirografnebel

IC 4406: Retinanebel

NGC 5189: Ornamentnebel

MyCn18: Stundenglasnebel

NGC 6543:Katzenaugennebel
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dimensionalen Strukturen lediglich durch 

einen geometrischen Projektionseffekt 

ihres in Wirklichkeit dreidimensionalen 

Aufbaus zustande kommen? Abhängig 

vom Blickwinkel würde somit ein solcher 

Planetarischer Nebel unterschiedlich aus­

sehen. Die wahre dreidimensionale Struk­

tur, so mutmaßte das Team um Chong, 

könnte womöglich allen Nebeln gemein 

sein. Die zunehmende Zahl als multipo­

lar identifizierter Planetarischer Nebel 

könnte dann daran liegen, dass die univer­

selle räumliche Struktur der Nebel eben 

mehrere Keulen aufweist.

Um diesen Verdacht zu überprüfen, 

modellierte das Astronomenteam eine 

räumliche Struktur mit drei Keulenpaa­

ren. Den Keulen verliehen sie ein halb­

durchsichtiges Aussehen, wie es von 

einem dünnen, leuchtenden Gas zu er­

warten ist. Die genaue Ausrichtung zuei­

nander sowie die Form der Keulen vari­

ierten sie leicht, denn, so ihre Argumen­

tation, für echte Planetarische Nebel wä­

re dies zu erwarten. Die Keulen entstehen, 

wenn ein sterbender Stern Materie ent­

lang unterschiedlicher Achsen auswirft 

(siehe Bild rechts oben). Die Keulenform 

hängt dann davon ab, wie schnell diese 

Materie ausgeworfen wird und ob sie in 

den leeren Weltraum entweichen kann, 

oder ob sie auf bereits vorher ausgesto­

ßenes Gas prallt. Von ihrem Modell si­

mulierten die Forscher Ansichten aus ver­

schiedenen Blickwinkeln und erhielten 

dabei Bilder, die realen Planetarischen 

Nebeln in all ihrer Vielfalt verblüffend äh­

neln (siehe Bild rechts).

Offenbar sehen wir auf Bildern also 

nur die Überlagerung der verschiedenen 

leuchtenden Schichten. Das erklärt auch, 

weshalb erst mit empfindlicheren Tele­

skopen immer mehr Nebel als multipolar 

enttarnt wurden: Am leuchtkräftigsten er­

scheinen uns diejenigen Regionen, bei de­

nen durch den Projektionseffekt beson­

ders viele Schichten des Nebels hinterei­

nander zu liegen kommen. Die Kontur ei­

ner einzelnen Keule kann dann leicht vor 

dem restlichen leuchtenden Hintergrund 

verschwimmen. Aus dem selben Grund 

erscheinen manche Nebel auf Aufnahmen 

rund: Wir erkennen nur die innersten Re­

gionen des Nebels, wo sich die Keulen 

überlagern. Die Schnitte der Keulenwän­

de projizieren sich hier zu einem runden 

Gebilde.

Laut Chong sind es also nicht unter­

schiedliche physikalische Prozesse, die je­

den Nebel einzigartig machen. Vielmehr 

hat es diese Arbeitsgruppe geschafft, all 

die verschiedenen Nebelformen auf ein 

einziges Modell zurückzuführen. Die Su­

che nach dem Grund, weshalb Planeta­

rische Nebel so unterschiedlich aussehen, 

ist damit wahrscheinlich beendet. Statt­

dessen können Forscher nun daran gehen, 

die Prozesse zu simulieren, welche die 

räumliche Struktur erzeugen.

Planetarische Nebel sind die abgestoßenen 
Hüllen gealterter Sterne. Diese Zusammen-
stellung von Bildern des Weltraumtele-
skops Hubble zeigt die Vielfältigkeit ihrer 
Erscheinungsformen.

Die gute Übereinstimmung der simulierten 
Ansichten mit echten Aufnahmen Planeta-
rischer Nebel ist in dieser Gegenüberstel-
lung zu sehen. Unterhalb der mit Buchsta-
ben versehenen Aufnahmen ist diejenige 
Simulation gezeigt, deren Ansicht am 
besten mit der Himmelsaufnahme 
übereinstimmt. 

Die Form der Keulen hängt von den Details 
des Auswurfprozesses ab. Im oberen Drittel 
sind geschlossene Keulen dargestellt. 
Keulen mit einem offenen Ende (Mitte) 
ergeben sich, wenn das ausgestoßene 
Material eine bereits vorher abgestoßene 
Gashülle durchbricht und daraufhin in den 
leeren Weltraum entweicht. Die Beispiele 
im unteren Drittel zeigen eine weitere 
Variante geschlossener Keulen mit 
Kugelform. 
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