HUBBLE-AUFNAHME
Ein Ring aus Dunkler Materie

ininternationales Astronomenteam

hat mit Hilfe des Weltraumteles-

kops Hubble einen Ring aus Dunk-
ler Materie entdeckt. Er entstand vor lan-
ger Zeit, als zwei Galaxienhaufen zusam-
menstieBen. Ungewdhnlich ist, dass die
Dunkle Materie in dem Ring eine vollig
andere Verteilung besitzt als die umge-
benden Galaxien und Gaswolken aus
»gewohnlicher« Materie.

Forscher vermuten schon seit Lan-
gem, dass eine bislang ratselhafte Mate-
rieform existiert, die mit »normalem«
Stoff nur iiber die Schwerkraft wechsel-

wirkt. Diese so genannte Dunkle Materie
muss es geben, andernfalls wiirden
die Galaxienhaufen auseinanderfliegen:
Die Gravitationswirkung der normalen,
sichtbaren Materie reicht nicht aus, um
die Haufen zusammenzuhalten.

Der jetzt entdeckte Ring ist der bisher
starkste Beweis dafiir, dass die Dunkle
Materie tatsichlich existiert. Er befindet
sich im Galaxienhaufen ZwCl 0024+1652,
etwa fiinf Milliarden Lichtjahre von der
Erde entfernt. Sein Durchmesser betrégt
2,6 Millionen Lichtjahre. Die Forscher
fanden den Ring, als sie die Massevertei-

lung innerhalb des Haufens unter-
suchten. Dunkle Materie ist nicht direkt
sichtbar, aber sie verrit sich, weil sie mit
ihrer Schwerkraft Lichtstrahlen kritmmt.
Das fiihrt aus Sicht eines Beobachters
zur Verzerrung des hinter ihr liegenden
Sternhimmels.

Uberrascht waren die Astronomen
davon, dass die Dunkle Materie in dem
Ring komplett anders verteilt ist als die
umgebende gewohnliche Materie. Nor-
malerweise treten die beiden Stoffsorten
gemeinsam auf, weil sie sich mit ihrer
Schwerkraft gegenseitig anziehen. <<
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Leben auf Gliese 581 c doch keine Aliens?

achdem die europdische Siid-

sternwarte Eso vor wenigen Wo-

chen den Fund des erddhnlichen
Exoplaneten Gliese 581 c gemeldet hatte
(siehe AH 6/2007, S. 13), iiberschlugen
sich die offentlichen Reaktionen. Viele
Medien handelten den Himmelskorper,
dessen Oberflachentemperaturen zwi-
schen null und vierzig Grad Celsius lie-
gen und auf dem es fliissiges Wasser ge-
ben konnte, bereits als Heimat von Au-
Berirdischen. Mittlerweile dufern einige
Forscher aber starke Zweifel daran.

Zwei von ihnen sind Helmut Lammer
und Maxim Khodachenko, beide vom
Institut fiir Weltraumforschung der Os-
terreichischen Akademie der Wissen-
schaften in Graz. Sie gehoren zu insge-
samt 18 Wissenschaftlern, die in den letz-
ten drei Jahren vom International Space
Science Institute (ISSI) in Bern gefordert
wurden, um die biologische Evolution
auf Exoplaneten zu untersuchen. »Ho-
heres Leben hitte sich auf einem Pla-
neten wie Gliese 581 ¢ nicht entwickeln
konnen, so Lammer gegentiber der Ta-
geszeitung »Die Presse«.

Er fithrt vor allem zwei Argumente
an, die sich auf den geringen Abstand
zwischen dem Planeten und seinem Zen-
tralstern beziehen. Weil der Trabant sehr
eng um seine Muttersonne kreist, so
Lammer, diirfte er vermutlich eine ge-
bundene Rotation aufweisen — er wende
seiner Sonne also wahrscheinlich immer
dieselbe Seite zu. Das bedeute aber, dass
das flussige Innere des Planeten nicht
durchgewalkt wird und nicht verwirbelt.
Deshalb kdme kein Geodynamo in Gang
und der Planet bilde kein starkes Ma-
gnetfeld aus. Damit aber wére er dem
Bombardement aus geladenen Teilchen
und energiereicher Strahlung, das von
dem nahen Stern auf ihn einprasselt,
schutzlos ausgeliefert.

Die gebundene Rotation hat Lammer
zufolge noch einen weiteren Nachteil:
Falls der Exoplanet eine Atmosphére be-
sitzt, diirften auf ihm — wegen des gro-
Ben Temperaturunterschieds zwischen
Tag- und Nachtseite — extreme Winde
wehen. Beide Probleme seien fiir Exopla-
neten, die um Rote Zwerge kreisen, ty-
pisch. Wegen der geringen Leuchtkraft
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dieser Sonnen miissten Exoplaneten
recht eng um sie kreisen, damit ihre
Oberfldachentemperaturen die Existenz
von fliissigem Wasser erlauben.

Falls es bei Gliese 581 ¢ iiberhaupt eine
Oberflédche gibt, ergdnzt David Charbon-
neau, Exoplanetenjager in Harvard, ge-
gentiber der Fachzeitschrift »Nature«.
Denn noch sei ungewiss, ob es sich bei
dem Planeten um eine Super-Erde oder
einen Sub-Neptun handelt. Neptun ist
ein Gasplanet mit der 17-fachen Masse
der Erde und ihrem 58-fachen Volumen.
Ein solcher Himmelskorper hat keine

feste Oberflache, auf der sich Leben an-
siedeln konnte.

Von welcher Beschaffenheit Gliese
581 c denn nun ist, werden die Forscher
erst wissen, wenn sie seinen Durchmes-
ser kennen. Und genau den versucht Di-
mitar Sasselov, ein Kollege von Charbon-
neau, seit einigen Wochen zu ermitteln.
Mit dem kanadischen Weltraumteleskop
Most — dem kleinsten der Welt; der 60-Ki-
logramm-Satellit hat nur die Grofe eines
Reisekoffers — will er einen Voriiberzug
des Planeten vor seinem Zentralstern be-
obachten.

Fest steht jedenfalls, dass das ferne
Sonnensystem, in dem Gliese 581 c kreist,
noch lange Zeit von grofiem Interesse
sein wird. <<

Ist da wer? Der Exoplanet Gliese
581 c hat nur die fiinffache Masse der
Erde und eine dhnliche Oberflachen-
temperatur wie sie. Das legt die Ver-
mutung nahe, dass es auf ihm Leben
geben kdnnte. Doch manche Forscher
bezweifeln das.
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Erste Daten von Corot

er Planetenjager Corot meldet
D seinen ersten Fang. Er hat einen
Himmelskorper mit 1,3 Jupiter-
massen und dem knapp zwanzigfachen
Erddurchmesser aufgesptirt. Der Exo-
planet mit der prosaischen Bezeichnung
Corot-Exo-1b kreist um einen 1500 Licht-
jahre entfernten, sonnenahnlichen Stern.
Fir einen Umlauf benoétigt er lediglich
1,5 Tage. Corot-Exo-1b ist somit ein Hei-
Ber Jupiter — ein aufgebldhter Gasriese in
einem engen, ungemiitlich heiflen Orbit.
Die Entdeckung wurde an der Wiener
Uni-Sternwarte présentiert. Das 300 Ki-
logramm schwere, franzosische Welt-
raumteleskop Corot (siche AH 11/2006,
S. 14) startete am 27. Dezember 2006 ins
AlL Unter der Beteiligung Deutschlands,
Osterreichs, Belgiens, Spaniens und Bra-
siliens sowie der Esa als iiberstaatlicher
Organisation tiberwacht Corot gleichzei-
tig 12000 ferne Sonnen. Das Teleskop
peilt fiir jeweils 150 aufeinanderfolgende
Tage eine Region im Sternbild Einhorn
oder ein Gebiet zwischen Adler, Schild
und Schlange an. Verringert sich die Hel-
ligkeit eines Gestirns regelmaBig fiir je-
weils mehrere Minuten oder Stunden,
deutet das auf einen umlaufenden Exo-
planeten hin. Dieser zieht dann namlich —
von uns aus gesehen — periodisch vor sei-
ner Sonne vorbei, wobei er jedes Mal ei-
nen Teil ihrer gleifenden Scheibe bedeckt.
Astronomen nennen einen solchen Vorii-
berzug »Transit«.
Um den Transit unserer Erde vor der
Sonne zu sehen, miissten Auflerirdische

Die Empfangsantenne fiir die Daten von Corot an der Wiener Uni-Sternwarte

die Sonnenhelligkeit mit einer Genauig-
keit von 0,008 Prozent iiberwachen. Gro-
Bere Planeten wie Jupiter oder Saturn
vermindern die Helligkeit der Sonne
zwar bereits um ein Hundertstel, wenn
sie vor ihrer gleienden Scheibe voriiber-
ziehen - allerdings nur alle zwdlf bezie-
hungsweise 29 Jahre. Deshalb wird bei
der Transitmethode eine moglichst un-
terbrechungsfreie Uberwachung
gestrebt, das heiflt ohne Storung durch
den irdischen Tag-Nacht-Rhythmus. Das
ist nur vom All aus moglich. Im Welt-
raum konnen die Beobachtungsinstru-
mente zudem ihre Leistungsfahigkeit be-

an-

sonders gut ausspielen, weil ihre Sicht
nicht durch atmosphérische Turbulenzen
beeintrachtigt wird.

Wihrend der nidchsten zweieinhalb
Jahre werden Corot voraussichtlich hun-
derte weitere Exoplaneten ins Netz ge-
hen. Neben den leichter nachzuwei-
senden Gasriesen hoffen die Forscher auf
den Fund von dutzenden kleinen erd-
dhnlichen Planeten. Am ehesten fielen
solche terrestrischen Trabanten im Um-
feld Roter Zwerge auf. Denn dort reicht
schon ein Himmelskorper von beschei-
dener Grofle, um die Sternoberflache
spiirbar zu bedecken. <<

SCHWARZE LOCHER

Zwei ferne Massemonster

it Hilfe von adaptiver Optik
haben Astronomen am Keck
Observatory auf Hawaii zwei

supermassereiche Schwarze Locher auf-
gespiirt. Den Forschern gelang es, die ex-
akten Positionen und Umgebungen der
Massemonster zu bestimmen. Demnach
sind die Schwarzen Locher 300 Millionen
Lichtjahre von uns entfernt und befinden
sich jeweils im Zentrum einer Galaxie.
Die beiden Sternsysteme kollidieren gera-
de miteinander und verschmelzen dabei.
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Die Forschungsarbeiten leitete Claire
Max, eine Astrophysikerin an der Uni-
versity of California, Santa Cruz. Max be-
tonte, wie wichtig die adaptive Optik bei
den Untersuchungen gewesen sei. Sie
habe die Warmestrahlung des Staubs
und die optische Strahlung der Sterne in
den beteiligten Galaxien sichtbar ge-
macht. AuBerdem habe sie es ermdglicht,
die Rontgen- und Radiostrahlung aus
der Umgebung der Schwarzen Locher zu
untersuchen.

Adaptive Optik ist eine Technik, die
den Einfluss von atmosphérischen Tur-
bulenzen auf die Bildqualitdt von Teles-
kopen verringert. Ein automatisches Sys-
tem tiberwacht die Position eines Sterns
oder kiinstlichen Leuchtpunkts. Sobald
diese schwankt, verandert das System
die Optik — etwa durch Verstellen von
Spiegeln -, um der Abweichung entge-
genzuwirken. Auf diese Weise gleicht
das System die durch Luftunruhe entste-
henden Bildschwankungen aus. <<
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Hervorragende Planetenokulare “designed by TMB"

Diese Ckulare sind oplimiert fir hervorragende Bildschérfe, speziall mit Blick auf die Planetenbecbachtung.

Anders als andere Planetenchulare, wie etwa Orthos, haben sie aber einen viel gréBeren Augenabstand und ein
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Die Verteilung des unterirdischen Wassereises auf dem Mars

Dicht unter der Oberfldache
des Mars schlummert vielerorts Was-
ser — meist in Form von Permafrostbo-
den. Kiinftige Astronauten kdnnten diese
Vorkommen anbohren und daraus Trink-

wasser und Raketentreibstoff gewinnen.

ESA / MPG, MPS

ie Eisvorkommen unter der Mars-

oberfldche befinden sich in un-

terschiedlichen Tiefen — abhédn-
gig von der jeweiligen Bodenbeschaffen-
heit. In steinigen Gebieten liegt das Eis
vermutlich einige Dutzend Zentimeter
tief, in staubigen Regionen hingegen nur
finf Zentimeter. Zu diesem Schluss
kommt Joshua Bandfield von der Arizo-
na State University.

Bandfield nutzte fiir seine Untersu-
chungen die Messdaten des Instruments
Themis (Thermal Emission Imaging
System) an Bord der Nasa-Sonde Mars
Odyssey. Themis ist eine spezielle Kame-
ra, die sowohl sichtbares Licht als auch
Wairmestrahlung abbildet. Anhand ihrer
Aufnahmen untersuchte Bandfield, wie
die Oberflachentemperatur des Marsbo-
dens von Tag zu Tag und zwischen ver-

schiedenen Jahreszeiten schwankt. Da-
bei wihlte er solche Gegenden aus, in
denen es erwiesenermafien Untergrund-
eis gibt.

Aus den Temperaturschwankungen
ermittelte Bandfield mit Hilfe theore-
tischer Modelle, wie tief das Eis liegt. Die
regional unterschiedlichen Ergebnisse,
die er dabei erhielt, erklart er mit einer
unterschiedlich guten Warmeisolierung
der oberen Bodenschichten. Eine Schicht
aus Staub wiirde zum Beispiel wesent-
lich besser isolieren als eine Lage aus
Steinen. Deshalb konnten Wassereis-Vor-
kommen in staubigen Gegenden noch
sehr dicht unter der Oberflache existie-
ren, ohne zu verdampfen.

Die Tiefe des marsianischen Unter-
grundeises ist fiir kiinftige Lande-Missi-
onen zum Roten Planeten interessant —
etwa fiir die Nasa-Mission Phoenix, die
das Eis direkt anbohren soll. <<

STERNEXPLOSIONEN

Hellste Supernova beobachtet

it dem Rontgenteleskop Chan-
dra sowie erdgebundenen Te-
leskopen beobachteten Astro-
nomen um Nathan Smith von der Uni-
versity of California in Berkeley eine
Supernova, die etwa fiinfmal so hell
leuchtete wie jede andere bislang bekann-
te Sternexplosion. Moglicherweise han-
delt es sich bei ihr um einen neuen Typ.
Die Forscher entdeckten SN 2006gy im
vergangenen September und verfolgen
sie seitdem in verschiedenen Wellenlédn-
genbereichen. Fast drei Monate lang
leuchtete sie mit maximaler Intensitit —
mehrfach langer als vergleichbare Ereig-
nisse —, und selbst nach 200 Tagen war sie
noch so hell wie eine gewthnliche Super-
nova. Aus den gesammelten Daten schlie-
Ben die Forscher, dass in der 240 Millio-
nen Lichtjahre entfernten Explosion ein
Stern unterging, der einst 150 Sonnen-
massen in sich vereinte.

Tod eines Gestirns War die Su-
pernova SN 2006gy ein bislang unbe-
kannter Typ von Sternexplosion?

14

In gewohnlichen Supernovae kolla-
bieren Sterne, weil sie ihren Brennstoff
aufgebraucht haben und ihren inneren
Strahlungsdruck nicht mehr aufrechter-
halten konnen. Bei der neu entdeckten
Supernova vermuten die Wissenschaft-
ler einen anderen Mechanismus. Noch
bevor hier der Stern seinen Brennstoff
ganzlich aufgezehrt hatte — so die Ver-
mutung —, schleuderte er riesige Mengen
an Materie ins All und zerbarst schlief-

Weitwinkelaufnahme (infrarot)

lich infolge heftiger Eruptionen. Ein dhn-
licher Prozess bahnt sich bei dem 7500
Lichtjahre entfernten Stern Eta Carinae
an. Womoglich wird auch er einmal als
Supernova enden und dann von der Erde
aus sogar tagsiiber zu sehen sein.
Astronomen gehen davon aus, dass
die ersten Sterne im Universum ebenso
viel Masse besafSen wie SN2006gy. Wo-
moglich beendeten sie ihr Leben in dhn-
lich explosiver Weise. <<

Lick Observatory

(optisch) SN2006gy

Kern der Galaxie NGC 1260

Chandra-Aufnahme
(Réntgen)
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Klima auf HeilRen Jupitern erforscht

Tageshochstwerte bis 2000 Grad: Heil3e Jupiter machen ihrem Namen alle Ehre.

eue Messergebnisse an zwei Hei-

Ben Jupitern werfen ein Licht

darauf, wie das Klima auf sol-
chen Himmelskorpern beschaffen ist.
Eine Forschergruppe um Heather Knut-
son vom Harvard-Smithsonian Center
for Astrophysics erstellte eine Tempera-
turkarte von der Oberfldche des Exopla-
neten HD189733b — die erste derartige
Karte von einem Heiflen Jupiter tiber-
haupt. Ein anderes Team um Joseph Har-
rington von der University of Central
Florida entdeckte mit Hilfe des Welt-
raumteleskops Spitzer den bislang hei-
Besten Exoplaneten, er tragt die Bezeich-
nung HD 149026b.

Beide Trabanten gehoren zu den Tran-
sitplaneten, die von der Erde aus betrach-
tet regelméafBig vor ihrem jeweiligen Zen-
tralgestirn vortiberziehen. Wegen der ge-
ringen Entfernung zu ihrem Stern fithren
sie eine gebundene Rotation durch, das
heiflt, sie zeigen ihm immer dieselbe Sei-
te. Dadurch heizt diese sich enorm auf,
wihrend die andere Hélfte des Planeten
in ewiger Nacht liegt. Die stark erhitzte
Tagseite gibt grofle Mengen an Warme-
strahlung ab —und die lasst sich mit einem
Infrarotteleskop wie Spitzer messen. Das
Problem dabei ist, dass auch der Zen-
tralstern strahlt, und zwar wesentlich
stiarker als der Planet. Die Astronomen
miissen das Signal des Trabanten also von
dem des Sterns trennen.

Hier kommt ihnen zugute, dass der
Planet regelmdBig hinter seinen Zen-
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tralstern taucht, wobei er jedes Mal aus
dem Blickfeld verschwindet. Indem die
Astronomen den zeitlichen Helligkeits-
verlauf um ein fernes Gestirn beobach-
ten, sehen sie die Abstrahlung eines um-
laufenden Trabanten als periodisches
Blinken — im Gegensatz zur gleichfor-
migen Grundhelligkeit des Sterns.

So konnen die Forscher die Warme-
abstrahlung von Exoplaneten ermitteln
und daraus auf deren Oberflachentem-
peratur schlielen. Knutson und ihr Team
fithrten solche Messungen an HD 189733b
durch. Den Daten zufolge herrschen auf
seiner Sonnenseite zirka 930 Grad Cel-
sius, auf der Nachtseite immerhin noch
650 Grad. Auf Grund dieses relativ gerin-
gen Unterschiedes gehen die Wissen-
schaftler davon aus, dass starke Winde
die auf der Tagseite absorbierte Energie
in der gesamten Atmosphidre des Pla-
neten verteilen — ahnlich wie es auf der
Venus geschieht, deren Atmosphére den
Planeten einmal in vier Tagen komplett
umrundet (siehe AH 11/2005, S. 22).

Mit derselben Technik fanden die As-
tronomen um Harrington heraus, dass
auf der Tagseite von HD 149026b rund
2000 Grad Celsius herrschen. Damit halt
der Trabant den Hitzerekord unter den
Exoplaneten. Der Planet absorbiere of-
fenbar das gesamte Sternenlicht, das ihn
erreicht, so die Forscher. Allerdings wiir-
de sich die Warme vermutlich nicht tiber
den Planeten verteilen, und somit sei die
Nachtseite womoglich viel kithler. <<

NASA, JPL / CALTECH
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Sternenhimmel und ein aktuelles
Schwerpunktthema. Hier finden Sie nat
Schlagreilan sus Astronomie und P

7 Im Jahr 2007 ist von Mitteleurops aus einzig sine
- totale Mondfinsternis oo sehen,
Finsternissa sind ein Schwarpunkt von a5 frofnf -
deshalb haben wir Hunderte von Karten ud Fobos
- erstellt um Ihnen die Erlebnisse Sonnenfingterms
= und Transit moghchst nahe zu bringan, Sle finden
= aber auch Details Uber Bededkungsveranderiche
., Sterne und Schattenspiele der Jupitermonda.
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Der Sternenhimmel ist voll von schiinen Deep-
Sky Objekten - finden Sie s

In unserem Sternbildkatalog finden Sie
Beschreibungen von einer Fllle von Deep-Sky
Objektal Natlrich ist jedes sinzelne der 68
Sternbilder dargestellt,

Der Astrokalender iqinICEOCES
individuell P&c}nfng [Elerbar:

Satelliten (z.B. ISS, lum}

. Planeten, Sonne und Monde
Sonnen- & Mondfinsternisse
Kometen 'Asteroiden, Deep Sky
Pnlarl:chtwarnungen



