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»Kiinstlerische Darstellunge, Teil 2

Ich verstehe die Bildun-
terschrift »Kiinstlerische
Darstellung oder besser
fotorealistische Illustration?«
unter dem Leserbrief als
Aufforderung, einen Kom-
mentar abzugeben. Auch ich
store mich schon immer an
an dieser Bildbezeichnung.
In den seltensten Féllen ist es
wirklich etwas Kiinstlerisches,
aber fast immer eine Illustra-
tion — da gebe ich Herrn Hune-
ke vollkommen Recht. Auch
ich bin also sehr dafiir, statt
»kiinstlerische Darstellung«
bei solchen Bildern dann »Il-
lustration« oder meinetwegen
etwas sperrig »fotorealistische
Ilustration« als Beschreibung
anzugeben.

DR. HELMUT STEINLE,

MUNCHEN
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Im Lauf der Zeit sind in der
Grafikabteilung des Max-
Planck-Instituts fiir Astro-
nomie in Heidelberg eine
lange Reihe von Darstellungen
entstanden, an denen ich
beteiligt war — seien es Pres-
semitteilungen begleitende
Schopfungen, seien es Werke
fiir wissenschaftliche Arbeiten
oder populdrwissenschaftliche
Artikel. Einige dieser Werke
fanden sogar ihren Weg in
»Sterne und Weltraume.

Im Gegensatz zur Auffas-
sung von Herrn Huneke in
SuW 12/2018, S. 7, betrachten
wir in der Grafikabteilung
zumindest Teile unserer
Werke sehr wohl als kiinstle-
rische Darstellungen. Nicht
selten gibt es nur ansatzweise
Ideen, wie ein bestimmter For-

schungsgegenstand oder ein
Ergebnis aussehen miisste. In
solchen Fillen bleibt nur eine
kiinstlerische Losung.

Gemif3 ihrer Definition gilt
indiesem Hinblick das Ergeb-
nis des kreativen Prozesses, der
zum gesuchten Ergebnis fiihrt,
als Kunst. Dabei spielt es keine

Das Alter der Welt

Derartige schematische,
kiinstlerisch-grafische Illus-
trationen astrophysikalischer
Sachverhalte unterstiitzen die
Verstandlichkeit: Oben die Jet-
Beschleunigung durch Magnet-
felder bei einem massereichen
Schwarzen Loch, unten die
Struktur einer wenige Millionen
Jahre alten planetenbildenden
Scheibe um einen jungen, son-
nendhnlichen Stern.

Rolle, welche Hilfsmittel zur
Gestaltung eingesetzt werden.
Die bildende Kunst nutzt
heutzutage alle Moglichkeiten,
die zur Verfiigung stehen. Dazu
zdhlen beispielsweise 3-D-Pro-
gramme, mit deren Hilfe ganze
Kinofilme erschaffen werden,
aber auch Handzeichnungen
oder-dquivalent —Zeichnun-
genaufeinem Tablet.

Ich widerspreche der
Aussage von Herrn Huneke,
solche Bilder hitten mit Kunst
oder einem kiinstlerischen
Anspruch nichts zu tun. Da
halte ich es mit Paul Klee: »Die
Kunst macht etwas sichtbar,
was man sonst nicht sieht ...«
Genau dies erfiillen die von
Herrn Huneke angesproche-
nen Darstellungen.

AXEL M. QUETZ, LEIMEN

Mit diesen beiden kontroversen
Beitrdigen méchten wir das
kulturell durchaus spannende
Thema auf den Leserbriefseiten
abschliefen. Die Redaktion
wird sich dartiber Gedanken

machen. RED.

Als mittlerweile mehrjahriger Leser Threr Zeitschrift

mochte ich mich fiir den Artikel von Erik Hgg tiber »Das
Alter der Welt« in SUW 10/2018, S. 38, ausdriicklich bedan-
ken. Besonders beeindruckt haben mich die eingangs vom

Autor geduflerten Gedanken zu den grof3en Weltreligionen

sowie der Nachsatz »Wofiir habe ich das geschrieben?« zur
Motivation der Erstellung des Artikels. GUNTHER BIRNER,

GELBSREUTH/WONSEES
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Wieso gab es vor den ersten Sternen
nur Wasserstoff und Helium?

Wie man weif}, entstehen alle Elemente durch Kernfusion. Dies
passiertim Inneren von Sternen und bei Novae und Supernovae.
Dabeigilt: Jehoher der Druck, die Dichte und die Temperatur, desto
schwerere Elemente konnen entstehen. Und jeldnger diese Bedin-
gungen existieren, desto grofiere Mengen kdnnen fusionieren.
Aber sollten nicht simtliche extremen Druck-und Tempera-
turverhaltnisse auch in der ersten Zeit nach dem Urknall existiert
haben? Wieso ging es nach der Fusion zu Helium nicht weiter? Ist
das Weltall wirklich schneller »abgekiihlt«, als den Fusionsprozes-

senbei einer Supernova an Zeit zur Verfiigung steht?

Ich meine, so ein Stern explodiert! Das klingt nach einem gewal-

tigen, kurzen Prozess.Ich hoffe, ich habe nicht etwas ganz Simples

beim Gribeln tibersehen.

REINHARD NURNBERG, HAMBURG

Nein, Herr Niirnberg hat nichts ganz Simples beim Griibeln

tibersehen. Er hat sogar den entscheidenden Punkt selbst heraus-

gearbeitet: Es ist die kurze Zeit! Dass Supernovae viele ganz schwere

Elemente in kurzer Zeit kochen kénnen, liegt daran, dass sie vorher

als Stern sehr viel Zeit hatten, die mittelschweren Elemente wie
Kohlenstoff, Stickstoff, Sauerstoff, Neon, Natrium und so weiter
aus Wasserstoff und Helium zu erbriiten. Diese Zeit hatte das friihe
Universum nicht. Die Bildung von Deuterium und Helium aus

Wasserstoffund Neutronen liefim friihen Universum auch véllig

anders ab als in Sternen. Diese Unterschiede sind allerdings in kei-

nerlei Hinsicht simpel, sondern nur durch detaillierte physikalische

Modellierung zu erschliefien.

Fiir besonders Interessierte: Die Heliumfusion im Urknall und

die weitere Elementsynthese im Universum werden ausfiihrlich in
einem zweiteiligen Artikel in SuW 11/2018 S. 26, und SuW 12/2018,

S. 36, dargestellt.

Lichtgeschwindigkeit

Ich habe zwei Fragen zur Licht-
geschwindigkeit. Sie wird jaals
Ausbreitungsgeschwindigkeit
des Lichts im Vakuum definiert
und wurde auf 299792458 Me-
ter pro Sekunde festgelegt.

Frage 1: Wurden diese
299792458 Meter pro Sekunde
auf der Erde in einem Ultra-
hochvakuum gemessen?

Frage 2: Das Vakuumim
interstellaren oderintergalak-
tischen Raum tibertrifft, wie
ichgelesenhabe, dasbesteer-
zeugbare Vakuum aufder Erde
um etliche Zehnerpotenzen.Ist
esdannnichttheoretisch mog-
lich, dassdie Lichtgeschwin-
digkeitim interstellaren

www.sterne-und-weltraum.de

U.B.

oderintergalaktischen Raum
hoéheristals 299792458 Meter
pro Sekunde, dasich hierdas
Licht iiber riesige Distanzen
praktisch ungestortausbreiten
FREDERIK WANINK,
ITTERBECK

kann?

Zu Frage 1: letztlich bezieht sich
der Wert in der Tat auf friihere
irdische Messwerte, allerdings
istdie Sache im Einzelnen etwas
komplizierter. In Wahrheit

legt diese Definition ndmlich
nicht die Lichtgeschwindig-
keit, sondern die Liinge des
Meters fest. Die Sekunde ist
durch Atomuhren definiert, die
Lichtgeschwindigkeit ist eine
Naturkonstante, und deshalb
legt die Festsetzung der Licht-

Briefe an die Redaktion

Weitere Einsendungen finden Sie auf unserer Homepage
unter www.sterne-und-weltraum.de/leserbriefe, wo Sie auch
lhren Leserbrief direkt in ein Formular eintragen kénnen.
Zuschriften per E-Mail: leserbriefe@sterne-und-weltraum.de

Polarsterne anderer Welten, Teil 2

Der Vollstdndigkeit halber seien zusatzlich zu meinem Beitrag
in SuW 12/2018, S. 6, auch die Polarsterne fiir die siidlichen
Pole der Planeten erwdahnt. Man sieht, es handelt sich grofiten-
teils um nicht ganz so helle Sterne. Dafiir wurden im Gegen-
satz zum Norden aber alle Planeten bedacht, also auch Venus
und Jupiter.

Fiir die Stidhalbkugeln von Venus, Jupiter und dem Erdmond
eignet sich aufierdem sehr gut die Grofie Magellansche Wolke
als Polarnebel. Diese ist im Gegensatz zu NGC 6543 auch mit

blolem Auge sichtbar. WOLFGANG BECHT, WIESBADEN
Siidpolarsterne fiir die Planeten
Planet Stern Sternbild Abstand
Merkur Alpha Pictoris (a Pic, 3,3 mag)  Maler ~1°
Venus Eta Doradus (v Dor, 4,9 mag) Schwertfisch ~2°
Erdmond  Eta Doradus (v Dor, 4,9 mag) Schwertfisch ~2°
Mars Kappa Velorum (x Vel, 2,6 mag) Segel des Schiffs — ~2°
Jupiter Delta Doradus (6 Dor, 4,5 mag) Schwertfisch ~1°
Saturn Delta Octantis (4 Oct, 4,1 mag) Oktant ~0,5°
Uranus 15 Orionis (15 Ori, 4,9 mag) Orion ~0.5°
Neptun Zeta Puppis (C Pup, 2,3 mag) Achterschiff ~3°
Pluto F Hydrae (F Hya 4,7 mag) Wasserschlange  ~3°

geschwindigkeit letztlich die
Léinge des Meters fest. Sie ist die
Strecke, die das Licht im Vaku-
umin 1/299792458 Sekunden
zurticklegt. Diese neunstellige
Zahlist so festgelegt worden,
dass sie zu friiheren Definitio-
nen des Meters passt, also zu
dlteren Messungen der Lichtge-
schwindigkeit mit anderweitig
festgelegtem Meter.

Zu Frage 2:]a, das Licht lduft
inder Tat im interstellaren
Raum etwas schneller als im
besten irdischen Vakuum. Aber
der Unterschied ist weitaus

kleiner als ein Meter pro Sekun-
de, ist also fiir die von Herrn
Wanink zitierte Definition und
fiiralle ihre Anwendungen

unerheblich. U.B.

Urspriinglich wurde die Linge

des Meters durch das Pariser Ur-
meter definiert, heute wird sie
mittels Atomuhren und Licht-
laufzeitmessungen festgelegt.
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LESER FRAGEN — EXPERTEN ANTWORTEN

Plutonium: Transurane in Sternen?

Linien des radioaktiven Elements Technetium - die Halbwertszeit des langlebigsten Isotops 98Tc betriigt 4,2 Mil-
lionen Jahre — wurden schon im Jahr 1952 in einigen Roten Riesen gefunden. Dies wurde als Indiz dafiir angese-
hen, dass die schwersten Elemente in den Zentren von Sternen aufgebaut werden kénnen und durch Konvektion

in die Atmosphare gelangen.

Mir stellt sich nun die Frage, ob man jemals Spektrallinien von Transuran-Elementen in Sternen nachgewie-
sen hat? Fiir Plutonium-244, Curium-247 und Californium-251 sind die Halbwertszeiten 80,8 Millionen, 15,6 Mil-

lionen und 898 Jahre.

n der Tat hat Paul W. Merrill im Jahr 1952 Absorptionslinien
Ivon Technetium in kiihlen Sternen beobachtet, die sich auf
dem asymptotischen Riesenast befinden. In diesem kurzen
Entwicklungsstadium produzieren sie in ihren zentralen Re-
gionen Elemente schwerer als Eisen durch langsame Neutro-
nenanreicherung (den so genannten s-Prozess; s fiir slow, das
heiBt langsam — im Vergleich zu den Halbwertszeiten fiir den
[-Zerfall der Zwischenprodukte) und spiilen sie durch Konvek-
tion an die Oberflache, so dass sie durch Sternspektroskopie
nachweisbar werden. Waren Transurane in Sternspektren zu
finden, miissten die von Herrn Nielsen erwdhnten Isotope we-
gen ihrer im Vergleich zum Alter der betreffenden Sterne sehr
kurzen Halbwertszeiten auch in diesen Sternen erzeugt worden
sein, da bei ihrer Geburt vorhandene Transurane bis zum
Zeitpunkt der Beobachtung langst (fast) vollstandig zerfallen
waren. Der s-Prozess endet jedoch bei Wismut, dem schwersten
Element mit einem stabilen Isotop (209Bi). Transurane kénnen
daher nur im r-Prozess (r fuir rapid) bei hoheren Neutronendich-
ten und Temperaturen erzeugt werden, wie sie beispielsweise in
zwei miteinander verschmelzenden Neutronensternen oder in
Supernovae vom Typ Il auftreten.

Dennoch gibt es Behauptungen, dass Transurane in Spektren
von besonderen Sternen des Spektraltyps A (Ap-Sterne), wie zum

Das Spektrum von Przybylskis Stern im Bereich der H-Gamma-
Linie des Wasserstoffs ist ein dichtes Gestriipp von einander
vielfach iiberlagerten Absorptionslinien. Dadurch ist es sehr
schwierig, einzelne Linien zu identifizieren, also einem bestimm-
ten Element zuzuordnen.

HOLGER NIELSEN, STOVRING (DANEMARK)

Beispiel Przybylskis Stern (HD 101065; 8 mag), nachgewiesen
worden seien. In diesen Sternen werden schwere Elemente, die
viele Absorptionslinien haben, vermutlich durch Strahlungsdruck
an die Oberflache befordert. Daher wurden in der Sternatmospha-
re Uberh3ufigkeiten von Elementen wie beispielsweise Europium
um typischerweise einen Faktor 10 000 relativ zu den Verhaltnis-
sen in der Sonne gemessen.

Einen Eindruck von der Glaubhaftigkeit der Behauptung des
Nachweises von Transuran-Linien vermittelt das Spektrum von
Przybylskis Stern in der Abbildung unten. Das fundamentale
Problem besteht darin, dass in den Spektren von Ap-Sternen sehr
viele Linien iiberlagert sind. Zum Nachweis von Spektrallinien von
Transuranen waren daher nicht nur verlassliche, vorzugsweise
im Labor gemessene atomare Daten — insbesondere die genau-
en Wellenlangen der Linien —fiir die relevanten Isotope nétig,
sondern es miisste auch das Sternspektrum zumindest in den
Wellenldngenbereichen der Transuran-Linien vollstandig model-
liert werden. Zudem miissten die Beitrage der einzelnen Linien
quantifiziert werden. Dies ist aber angesichts der Vielzahl noch
nicht identifizierter Linien in den Spektren von Ap-Sternen bisher
extrem schwierig und unsicher.

Zusammengefasst ist meine Antwort auf die Frage von Herrn
Nielsen also: »Nein«. @

NORBERT CHRISTLIEB ist Professor fiir Astrophysik am Zentrum fiir
Astronomie der Universitat Heidelberg. Sein Forschungsgebiet sind
die dltesten Sterne der MilchstralRe (siehe Suw 8/2017, S. 22). Mit
Hilfe ihrer chemischen Zusammensetzung kénnen unter anderem die
Prozesse studiert werden, in denen die Elemente schwerer als Eisen
erzeugt worden sind.
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Wellenlange in Nanometer

Senden Sie uns lhre Fragen zu Astronomie und Raumfahrt! Wir bitten Experten um Antwort und stellen die interessantesten Beitrage vor.
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Universe2go verbindet den real
Sternenhimmel mit der digitalen Welt
Richten Sie Ihren'Blick zum Himmel
und entdecken Sie Sternbilder,
Planeten und Galaxien.

universe2go.de

DAS ERWARTET SIE

Universe2go ist eine Augmented Reality Sternenbrille, die Ihnen mit der dazugehérigen App den Sternenhimmel zeigt. Sie
legen Ihr Smartphone in die Sternenbrille ein und sehen den realen Sternenhimmel mit vielen zusatzlichen Informationen und
fantastischen Nahaufnahmen zahlreicher Himmelsobjekte.
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Nahaufnahmen von Drei Stunden Die griechischen Spielerisches Entdecken
Planeten, Galaxien, Audioerkldrungen Mythen zu den im Quiz-Modus
Sternhaufen und Nebeln zum Sternenhimmel Sternbildern

v
Darstellung aller
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STERNE UND WELTRAUM:
,Gelungenes Konzept ... Es
ist wirklich erstaunlich, wie
gut die Objekterkennung
funktioniert ...”

ABENTEUER ASTRONOMIE:

... Sowohl fir einsteigende
Himmelsbeobachter als auch
fir erfahrenere Sternkenner
wdrmstens empfohlen ...”

Jetzt nur 49,90 € statt 99,00 €

www.universe2go.de

CLEAR SKY BLOG:

,Das Erlebnis mit
Universe2go ist um ein
vielfaches hoher als sich
den Himmel mit einer APP
anzuschauven.”

Inkl. Freischaltcode fur die Universe2go App.
Versandkostenfrei!

Omegon ist ein Bereich der nimax GmbH. Mehr Informationen zu unserem Unternehmen finden Sie unter www.nimax.de. Alle angegebenen Preise in Euro inkl. 19% MwsSt. Preisanderungen und Irrtimer vorbehalten.

Adresse

(‘ Telefon % E-Mmail
Omegon -+ ¢/o nimax GmbH

_ D @ Offnungszeiten
+49 8191 94049-0 service@universe2go.com

Montag - Freitag
09:00 Uhr - 12:30 Uhr / 13:30 Uhr - 17:00 Uhr

made in Germany by

Otto-Lilienthal-StraBe 9 - 86899 Landsberg




