Messier 31

naher betrachtet

Anhand visueller Beobachtungen und von Fotografien konnen Sternfreunde viel von
dem faszinierenden Wissen nachvollziehen, das die professionellen Forscher dieser
Galaxie entlockt haben. Der Wunsch, dieses Objekt moglichst detailliert zu

sehen, ist daher nur allzu verstdndlich. Was kann ein Amateurastronom mit

einem leistungsfihigen Teleskop hier entdecken?

Von Christoph Gerhard

ragt man Astronomiebegeister-
te, welche Objekte des Nachthim-
mels sie besonders beeindru-

cken, dann kommt man an der
Andromedagalaxie Messier 31 nicht vor-
bei. Doch Vorsicht: Fasziniert von den fan-
tastischen, detailreichen Aufnahmen, die
heute mit fotografischen Mitteln méglich
sind, erleben viele Einsteiger beim ers-
ten visuellen Betrachten der Sterneninsel
Messier 31 eine Enttduschung. Voller Er-
wartung richten sie ihr Teleskop auf das
Objekt, benutzen dabei eine moglichst ho-
he Vergréfierung — und landen beim Blick
durch das Okular inmitten einer nebligen
Suppe.Weit entfernt von den Wiinschen,
wird nur eine milchige Masse mit einem
etwas helleren Kern in der Bildmitte sicht-
bar. Was nun?

Hier hilft nur ein schrittweises Vor-
gehen, mit dem sich jeder Beobachter
allméhlich an feine Details herantasten
kann. Schon bei mittlerer Offnung zeigt
sich dann innerhalb der Galaxie und ihrer
Umgebung eine Fiille lohnender Einzel-
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objekte. Und Astrofotografen kénnen mit
empfindlichen digitalen Kameras noch
weiter in die Nachbargalaxie vorstofien,
als es das Auge vermag. Um einige visuel-
le und fotografische Herausforderungen,
die Messier 31 fiir Sternfreunde bereithalt,
soll es im Folgenden gehen.

Vom kleinen

zum groBeren Teleskop

Wegen der enormen Ausdehnung der Ga-
laxie bedarf es beim ersten Betrachten mit
dem Auge am Teleskop eines grofen Bild-
felds. Daher ist es wichtig, zu Beginn ein
Okular mit nicht zu hoher Vergréf3erung
zu wiahlen. Auf diese Weise kann sich der
Beobachter einen Uberblick verschaffen,
ehe er sich langsam zu den Einzelheiten
vorarbeitet. Anschlieffend muss er sich
viel Zeit nehmen und das Objekt zunédchst
auf sich wirken lassen.

An meinem Refraktor mit 115 Milli-
meter Objektivdurchmesser ldsst sich
die Andromedagalaxie mit ihren nahen
Begleitern Messier 32 und Messier 110

wunderbar tiberblicken. Dabei sind in
den besten Nachten zwei zarte Staubbéan-
der sichtbar, welche die fldchige Ellipse
begrenzen (siehe Bild rechts und den
Beitrag ab S. 72 in diesem Heft). In etwas
grofleren Gerdten, beispielsweise einem
Newton-Teleskop mit 20 Zentimeter Spie-
geldurchmesser, kommen weitere Einzel-
heiten zum Vorschein. So tritt innerhalb
der Galaxie die Sternwolke NGC 206 her-
vor, die sich in einem Fiinf-Zoll-Refraktor
nur andeutungsweise zeigt. Mit einem
grofleren Teleskop verrit sie sich als helle-
rer glimmender Teil innerhalb des weiten,
gleichmifiig verteilten Sternenlichts der
Galaxie.

Am besten lasst sich NGC206 bei in-
direktem Sehen erkennen: Blicken Sie
nicht direkt auf ein lichtschwaches Ob-
jekt, sondern ein wenig daran vorbei. So
gelangt das Licht auf die empfindlicheren
Teile der Augennetzhaut, und das schwa-
che Leuchten der Wolke ldsst sich besser
wahrnehmen. Mit grofleren Teleskopen
ab 30 Zentimeter Offnung lassen sich
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dort gerade noch einige Einzelsterne er-
kennen - allerdings gehoren sie nicht der
Andromedagalaxie an, sondern stehen im
Vordergrund und sind Mitglieder unseres
Milchstraensystems.

Eine etwas schwierigere, aber lohnen-
de Herausforderung besteht darin, Kugel-
sternhaufen aufzusuchen, die in weitaus
groBerer Zahl um das Zentrum von Mes-
sier 31 kreisen als in unserer Galaxis. Fur
die Beobachtung dieser fernen Haufen eig-
net sich beispielsweise ein Schmidt-Casse-
grain-Teleskop mit 25 Zentimeter Offnung
oder ein Newton-Teleskop mit 30 Zentime-
ter Offnung. Mit Vergréflerungen um 200-
fach kommen die lichtschwachen Kugels-
ternhaufen dann bei ruhiger Atmosphire
und guter Durchsicht in Reichweite der
visuellen Beobachtung.

Kugelsternhaufen visuell

Einige ausgewdhlte Objekte, die ich ge-
meinsam mit dem Sternfreund Uwe
Schultheifi erfolgreich beobachten konnte,
mochte ich hier vorstellen. Fiir unsere Ver-
suche haben wir finf Kugelsternhaufen
mit Helligkeiten von rund 14 bis 15 mag
ausgewahlt (siehe Tabelle unten).

Unser erstes Ziel war der hellste und
grofite Vertreter, G 1 (siehe Bilder rechts).
Er trdgt auch die Bezeichnung Mayall II,
die an den US-amerikanischen Astrono-
men Nicholas Ulrich Mayall (1906-1993)
erinnert, der diesen und finf weitere
Haufen auf fotografischen Platten ent-
deckte. Mayall II, der gewaltigste Kugel-
sternhaufen der lokalen Galaxiengruppe,
ist 130000 Lichtjahre vom Zentrum seiner
Heimatgalaxie entfernt. Somit muss man
das Teleskop schon ein ganzes Stiick von
Messier 31 wegbewegen, wobei der Ein-
druck entsteht, in einer ginzlich anderen
Himmelsgegend unterwegs zu sein. Von
den beiden dicht danebenstehenden Feld-
sternen unterscheidet sich G 1 als kleines,
ovales, verschwommenes und granulier-
tes Objekt.

Beinahe einfacher lisst sich der Kugel-
sternhaufen G 76 auffinden: Hilfreich
beim Aufsuchen ist, dass er mit Messier 32
und einem helleren Stern ein sehr lang
gezogenes Dreieck bildet (siehe Bild S. 77).
Im Okular erscheint der Haufen als zarter
Nebelfleck inmitten von vier helleren Ster-
nen, und gleich in seiner Nachbarschaft
schimmert die Sternwolke NGC206. Auch
der schwach leuchtende Kugelsternhaufen
G 119 bildet mit Messier 32 und einem
hellen Vordergrundstern ein Dreieck (sie-
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he Bild S. 77). Schwieriger zu identifizieren
ist der Haufen G 78, der sich nordlich des
zentralen Bereichs von Messier 31 und
Messier 110 befindet. Auch er zeigt sich als
schwaches, verwaschenes Objekt und un-

terscheidet sich dadurch von den Vorder-
grundsternen unserer Milchstraf3e.

Ein weiterer Haufen, G 73, lasst sich
nahe der Begleitgalaxie Messier 110 auf-
finden: Er steht unweit eines Feldsterns
und erscheint im Okular wie ein feiner
Nebelbausch.

Die bisherigen Beispiele zeigen, dass
ein genaues Betrachten am Teleskop Er-
staunliches zu Tage foérdert. Mit den Mit-

teln der Fotografie ist noch mehr méglich.

Fotografieren lohnt sich

Auf unzihligen Bildern wurde die kosmi-
sche Nachbarin unserer Galaxis festge-
halten und begeistert durch ihre interes-
santen Einzelheiten. So zdhlte sie auch zu
meinen ersten fotografischen Gehversu-
chen mit einer Kleinbildkamera, die mit

Kugelsternhaufen bei Messier 31

Bezeichnung Position 2000

o o
G1 oh32m47s +39°34'40"
G73 04055 +41 41 25
G76 04059 +40 35 47
G78 04101 +4113 45
G119 04153 +40 47 09

Helligkeit Winkeldurchmesser
13,7 mag 36 Bogensekunden

14,9 mag 3,0 Bogensekunden
14,2 mag 3,6 Bogensekunden
14,2 mag 3,2 Bogensekunden
15,0 mag 2,7 Bogensekunden
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einem Normalobjektiv und einem han-

delstiblichen Film bestiickt war. Die Ka-
mera hatte ich huckepack auf einem New-
ton-Teleskop mit elf Zentimeter Offnung
befestigt. Nach zehn Minuten Belichtung
zeigten sich Sterne bis zu einer scheinba-
ren Helligkeit von 9 mag — und dazu die
Andromedagalaxie als ldngliches, nebli-
ges Fleckchen.

Uber die Jahre konnte ich meine
Aufnahmetechnik verbessern und die
Brennweite sowie die Belichtungszeiten
steigern. Der richtige Durchbruch erfolg-
te jedoch erst mit dem Einsatz der Digi-
taltechnik vor rund 15 Jahren. Mit Hilfe
einer computergestiitzten Nachfiithrung
des Teleskops, ldngeren Belichtungszeiten
bei gréfleren Brennweiten und durch das
Aufsummieren vieler einzelner Belichtun-
gen im PC erhielt ich Bilder, die auch sehr
lichtschwache Objekte zeigen.

Im Rahmen einer lingeren Belich-
tungsserie iiber mehrere Monate hinweg

www.sterne-und-weltraum.de
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Der 13,7 mag helle Kugelsternhaufen G 1, auch als Mayall Il bezeichnet,

liegt weit auerhalb der Andromedagalaxie. Das kleine Bild im Foto links

entstand mit einer CCD-Kamera G2-8300 FW an einem Newton-Teleskop

mit 30 Zentimeter Spiegeldurchmesser. Norden ist oben, Osten links.

Den visuellen Anblick an einem 25-Zentimeter-Teleskop bei 350-facher

VergroBerung zeigt die von Uwe Schulthei und Christoph Gerhard

angefertigte Skizze (oben). Das Objekt erscheint hier deutlich ausgedehnt.

konnte ich gemeinsam mit befreundeten
Astronomen sogar verdnderliche Sterne
innerhalb der Andromedagalaxie beob-
achten. Eine fiir uns besonders wichtige
Klasse solcher Veranderlichen sind die
Cepheiden. Sie sind nach dem Prototyp
dieser Sternklasse, Delta Cephei, benannt
und zeigen einen charakteristischen Licht-
wechsel (sieche SuW 7/2015, S. 72). Fur die
Astronomen sind diese Sterne von beson-
derer Bedeutung, da sie aus der gemesse-
nen Periode ihrer Helligkeitsschwankun-
gen auf die wahre Leuchtkraft des Sterns
schliefen konnen. Durch den Vergleich
der Leuchtkraft mit der scheinbaren Hel-
ligkeit, mit welcher der Stern am Himm-
mel leuchtet, ergibt sich seine Entfernung.

Die
fir Cepheiden entdeckte die US-amerika-

Perioden-Leuchtkraft-Beziehung

nische Forscherin Henrietta Swan Leavitt
im Jahr 1912 durch die Analyse von Foto-
grafien der Kleinen Magellanschen Wolke,
einer Begleitgalaxie unseres Milchstra-

Bensystems. Dank dieser Vorarbeit konnte
Edwin Powell Hubble, der am Mount Wil-
son Observatory Cepheiden in der Andro-
medagalaxie identifizierte, im Jahr 1923
erstmals die Entfernung von Messier 31
bestimmen. Damit bewies er zweifelsfrei,
dass diese Galaxie ein Objekt auferhalb
unseres Milchstraflensystems ist.

Schon zuvor gab es entsprechende
Hinweise aus der beobachtenden Astro-
nomie: Im Jahr 1864 beobachtete der
englische Astronom William Huggins
Messier 31 spektroskopisch. Er fand ein
kontinuierliches Spektrum, das sich deut-
lich von den Emissionslinienspektren der
damals schon vielfach beobachteten ga-
laktischen Nebel unterschied. 1899 nahm
der deutsche Astronom Julius Scheiner
am Astrophysikalischen Observatorium
Potsdam ebenfalls ein Spektrum der And-
romedagalaxie auf und stellte eine »iiber-
raschende Ubereinstimmung« mit dem
Sonnenspektrum fest. Damit sah Scheiner
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Der von Christoph Gerhard beobachtete verinderliche Stern H1 (siehe Foto

oben) befindet sich innerhalb der Andromedagalaxie und gehért der Klasse
der Delta-Cephei-Sterne an. Aus der Periodendauer des Lichtwechsels von
rund 31 Tagen lieB sich die Leuchtkraft des Sterns und seine Entfernung

bestimmen (siehe Lichtkurve).

die Vermutung bestitigt, dass der milchi-
ge Lichtfleck Messier 31 aus Sternen beste-
hen miisse.

Auf den historischen Aufnahmen
Hubbles spielt der Cepheide mit der Be-
zeichnung H1 eine besondere Rolle, da
er als erster verdnderlicher Stern in der
Andromedagalaxie entdeckt wurde (siehe
Bild oben). Insgesamt haben wir drei die-
ser besonderen Sterne iiber mehrere Wo-
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chen hinweg tiberwacht und konnten ihre
Lichtkurven aufnehmen. Mit einer CCD-
Kamera an einem 25-Zentimeter-Newton-
Reflektor erreichten wir bei 20 Minuten
Belichtungszeit die notige Empfindlich-
keitsgrenze unterhalb von 20 mag.

Die Messung der Helligkeiten auf un-
seren Aufnahmen erfolgte mit dem Pro-
gramm CCD-Soft. Aus der von uns gemes-
senen mittleren scheinbaren Helligkeit

Christoph Gerhard

Christoph Gerhard / SuW-Grafik

von 19 mag und der absoluten Helligkeit
von -5,6 mag ldsst sich eine Entfernung
von etwa 2,7 Millionen Lichtjahren ablei-
ten. Dieser Wert liegt im Bereich dessen,
was heute fir die Distanz von Messier 31
angegeben wird.

Von innen nach auBen

Lang belichtete Aufnahmen lassen in-
nerhalb der Andromedagalaxie noch
weitere Einzelobjekte erkennen: Nicht
nur die schon beschriebene Sternwolke
NGC206 und die Kugelsternhaufen, son-
dern auch offene Sternhaufen, die sich in
der galaktischen Scheibe befinden, treten
in ihrer Fiille zu Tage. Zudem zeigen sich
die leuchtenden Wasserstoffwolken von
Sternentstehungsregionen in ihrer inten-
siv rotlichen Farbe, vor allem im 6stlichen
Spiralarm (siehe Bild links und Bild S. 77).
Zudem lassen sich auf solchen Aufnah-
men Hunderte von Kugelsternhaufen ve-
rifizieren und katalogisieren.

Diese mithsame Kleinarbeit untermau-
ert, was beim blofen Blick an den Himmel
als selbstverstdndlich erscheinen mag:
dass die Naturgesetze und Abldufe, wie wir
sie aus unserer Milchstraf$e kennen, auch
in der Andromedagalaxie gelten!

Eine weitere Ahnlichkeit zwischen
unserem Milchstraflensystem und Mes-
sier 31 fallt schon beim ersten Betrach-
ten auf: ihre Begleitgalaxien. Zwei von
ihnen wurden schon erwdhnt: Messier 32
und Messier 110, die auch mit ihrer NGC-
Nummer 205 aufgefithrt wird. Diese
Begleiter haben Massen vom Drei- bis
Viermilliardenfachen der Sonnenmasse,
etwa ein Hundertstel der Masse unseres
Milchstraflensystems. Die Astronomen
vermuten, dass diese Galaxien Uberres-
te der zentralen Regionen von ehemals
groferen Satellitengalaxien sind. Die gro-
e Nachbarin Messier 31 hat die frithere
Sternfiille ihrer Begleiter im Lauf der Jahr-
milliarden erheblich reduziert und sich
die Sterne einverleibt.

Im ferneren Umfeld der Andromeda-
galaxie gibt es noch einige weitere Be-
gleitgalaxien, die Amateurastronomen
beobachten und fotografieren konnen,
beispielsweise NGC 147 und NGC 185 (sie-
he Kasten S. 82). Insgesamt sind derzeit
rund 50 Galaxien bekannt, welche durch
die Schwerkraft mit ihrer grofien Nachba-
rin in Wechselwirkung stehen. Die hellste
und grofite von ihnen ist die berithmte
Spiralgalaxie Messier 33 im Sternbild
Dreieck (siehe Bild S. 74 in diesem Heft).
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Zwei ferne Begleiter der Andromedagalaxie

eit abseits vom Kern der Andro-

medagalaxie finden sich zwei
lichtschwachere Begleiter, die noch in
Reichweite mittlerer Teleskope liegen:
die elliptischen Zwerggalaxien NGC147
und NGC185 (siehe Bild rechts). Ihre Ge-
samthelligkeiten liegen knapp oberhalb
von 10 mag. Besonders NGC 185 ist ein
interessantes Ziel fiir Astrofotografen,
da sie Details erkennen l3sst (siehe Bild
unten).

Die beiden Objekte befinden sich
rund 7,5 Grad nordlich von Messier 31,
im siidlichen Teil des Sternbilds Kassio-
peia. Ihr gegenseitiger Abstand betragt
nur rund ein Grad. Zum einfachen
Auffinden des Galaxienpaars gehen
Sie von Messier 31 aus: Wahlen Sie ein
Okular mit niedriger VergrofRerung und
platzieren Sie den Kern der Andromeda-
galaxie am 6stlichen Rand des Bildfelds.
AnschlieBend klemmen Sie die Rektas-
zensionsachse fest. Nach einem vorsich-
tigen Schwenk um sieben Grad nach
Norden sollten Sie die beiden Objekte
als schwache Lichtflecken im Gesichts-
feld erkennen kénnen. Die Himmels-
koordinaten von NGC147 und NGC 185
lauten a = 0"33M1251, 6 = +48°30'32"
beziehungsweise a = 0138M5850,

0 =+48°20'15".

NGC147 wurde im Jahr 1829 von
dem englischen Astronomen John
Herschel entdeckt. Rund ein halbes
Jahrhundert zuvor hatte sein Vater
William bereits NGC 185 beschrieben.
Im Jahr 1944 gelang es Walter Baade
mit dem 100-Zoll-Spiegelteleskop des
Mount Wilson Observatory in Kaliforni-
en, die beiden Galaxien in Einzelsterne
aufzuldsen. Baade erkannte auch, dass
die Objekte der Lokalen Gruppe angeho-
ren. Die beiden Sternsysteme sind etwa
300000 Lichtjahre vom Kern der Andro-
medagalaxie entfernt und stehen uns
wahrscheinlich etwas naher als diese.

MARTIN J. NEUMANN

Der hellere der beiden fernen Begleiter,
die elliptische Zwerggalaxie NGC 185,
sieht bei ndherem Betrachten etwas
kornig aus, was auf Einzelsterne hindeu-
tet. Unweit ihres Zentrums befindet sich
eine dunkle Staubwolke.
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+ NGC147

Rund sieben Grad
nordlich von Messier 31
befinden sich zwei ferne

Begleiter: die 9,5 mag

helle Galaxie NGC147

und die 9,2-mag helle
Galaxie NGC185.

DSS / WikiSky.org

Christoph Gerhard
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Ausflug in die Astrophysik

Beim ldngeren Betrachten meiner grofien
Aufnahme fielen mir Einzelheiten auf, die
mich zu Recherchen in der Literatur ver-
anlassten und mich direkt in die aktuelle
astrophysikalische Forschung fiihrten.
Auffallend sind in der lang belichteten
Aufnahme die schwach leuchtenden Brii-
cken zwischen der Hauptgalaxie und ih-
ren Begleitern (siehe Bild S. 77): Sternstro-
me, die einen direkten Zusammenhang
der kleineren Galaxien mit der groflen An-
dromedagalaxie anzeigen. Offensichtlich
ist auch die ungleichmafiige Struktur der
groflen Andromedagalaxie.

Auf sehr lang belichteten Aufnahmen
verraten sich noch weitere Sternstrome,
die sich iiber Distanzen von mehr als
500000 Lichtjahren, bis hin zur Nachbar-
galaxie Messier 33, ausdehnen. Als Erkla-
rung fiir diese Erscheinungen wird eine
Begegnung der beiden Welteninseln vor
etwa 2,6 Milliarden Jahren verantwortlich
gemacht. Aber diese vergangene Annihe-
rung, bei der sich die beiden Galaxien bis
auf 130000 Lichtjahre nahe kamen, kann
die inneren Strukturen nicht erklaren.

Diese Feststellung bildete den Aus-
gangspunkt fir eine Untersuchung von
franzésischen und chinesischen Astrono-
men. Ihnen war die besondere Zusammen-
setzung des Kerns der Andromedagalaxie
aufgefallen. Dort entstanden in den zu-
riickliegenden zwei Milliarden Jahren viele
jingere Sterne, die keine gemeinsame Be-
wegungsrichtung aufweisen. Im Zentrum
unserer Heimatgalaxie verhilt es sich an-
ders: Dort bewegen sich alle Sterne in der
gleichen Richtung um das Zentrum.

Mit dem Wissen tiber die grof3en Stern-
strome in Messier 31 entwickelten die For-
scher ein Simulationsmodell, dem zufolge
vor sechs Milliarden Jahren eine kleinere
Galaxie, mit nur etwa einem Viertel der
Masse der Andromedagalaxie, in gerin-
ger Distanz an ihr voriberzog (siehe Bild
oben). Vier Milliarden Jahre spéter, also
drei Milliarden Jahre vor der Gegenwart,
wurde sie ein zweites Mal von dieser Ga-
laxie getroffen und vereinigte sich mit ihr
innerhalb weiterer zwei Milliarden Jahre
zur heutigen Andromedagalaxie. Dabei
entstand zunéchst die galaktische Scheibe,
die aber nun in sich verbogen war. In die-
ser Simulation schienen die Sternstréme
auflerhalb der Galaxienscheibe wie von
selbst zu entstehen.

Richard D’Souza und Eric F. Bell von
der University of Michigan entwickelten
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ein anderes Modell. Die beiden Forscher
gingen von besonderen Sternen aus, die
sich innerhalb der riesigen Sternstrome
im Halo von Messier 31 sowie in Mes-
sier 32 befinden. Diese Sterne enthalten
einen relativ hohen Anteil von Elementen,
die schwerer als Wasserstoff und Helium
sind — Astrophysiker bezeichnen sie als
Metalle. Die metallhaltigen Sterne ver-
rieten den Uberrest eines gemeinsamen
Vorldufers, dem drei Sterngruppen ent-
stammen, die sich heute an weit verstreu-
ten Orten im Raum befinden. Somit muss
Messier 32 einen Vorgénger gehabt haben,
den die Autoren als M32p bezeichnen.
Nach ersten Modellrechnungen wurde
seine Grofle klar: Die Galaxie muss halb
so grofd wie unser Milchstrafiensystem
gewesen sein. Demnach wire M32p die
drittgrofite Galaxie innerhalb der Lokalen
Gruppe gewesen, bevor sie von unserer
grof3en Nachbarin aufgesogen wurde!
Zudem stellten die beiden Autoren den
Zeitpunkt fiir die gigantische Galaxienkol-
lision fest: Die Verschmelzung der beiden
Sternsysteme muss vor rund zwei Milliar-
den Jahren stattgefunden haben. D’Souza
und Bell konnten also das heutige Ausse-
hen der Andromeda-Galaxiengruppe, ih-
ren Halo mitden Sternstromen und die Zu-
sammensetzung ihrer Sternpopulationen
anhand eines einzigen Modells erkldren.

Forschung selbst erleben

Die hier skizzierten Ergebnisse zeigen,
dass wir Sternfreunde uns nicht mit ei-
nem ehrfiirchtigen Blick an den Himmel
zufriedengeben miissen: Fiir eingehende
visuelle und fotografische Studien stehen
heute leistungsfahige Teleskope und tech-
nische Hilfsmittel zur Verfiigung. Was wir
damit beobachten, dokumentieren und
fotografieren kénnen, fithrt uns direkt zu
astrophysikalischen Fragen und ermog-
licht uns, vieles von dem, was die moder-
nen Forschung zu Tage forderte, mit eige-
nen Mitteln nachzuvollziehen. @

Dieses Bild aus einer Computersimulation
veranschaulicht die Kollision der Andro-
medagalaxie (orange) mit einer weiteren
Galaxie (griin) vor rund sechs Milliarden

Jahren.
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