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Echos aus der Vergangenheit

So entstanden die zeitlich versetzten
Lichtechos: Die Supernova explodierte

an der mit einem roten Kreuz markierten
Position. lhr Licht breitete sich in alle
Richtungen aus (groBer Ring) und erreichte
die Erde im Jahr 1572. Eine Staubwolke in
groBerer Entfernung (mit einem roten
Quadrat markiert) streute das auf ihr ein-
treffende Licht in alle Richtungen (kleiner
Ring). Dieses gestreute Licht erreichte die
Erde erst heute.

Einem internationalen Forscherteam unter Federfiihrung des Max-Planck-Instituts

fiir Astronomie in Heidelberg gelang es, das Spektrum der beriihmten

Supernova des Jahres 1572 im reflektierten Licht aufzunehmen und zu klassifizieren.

ycho Brahes »Stella nova« aus dem

Jahre 1572 war die thermonukleare Ex-
plosion eines Weifden Zwergsterns in einer
Supernova vom Typ Ia. Eine solche ganz in
der Sprache der heutigen Astrophysik for-
mulierte Aussage setzt modernste Beob-
achtungen an heutigen Grofiteleskopen
voraus. Wie aber konnte heute ein Ereignis
beobachtet werden, das »eigentlich« vor
mehr als 400 Jahren stattfand? Wir wer-
den sehen. Die Tragweite dieser Aussage
liegt darin, dass Supernovae vom Typ Ia
als wichtige Entfernungsmesser im Uni-
versum dienen und wichtige Produzenten
schwerer Elemente im Kosmos sind. Die
gesicherte Identifikation und weitere
spektroskopische Details machen Tychos
Supernova nun zu einem einzigartigen
Studienobjekt dieser astrophysikalisch
wichtigen Klasse von Supernovae.

Das Gestirn, das im November des
Jahres 1572 als »neuer« Stern am Him-
mel erschien, wurde heller als alle an-
deren Sterne, war fiir zwei Wochen so-
gar am Taghimmel zu sehen, und versch-
wand schliefflich wieder im April 1574 -
nicht jedoch, ohne das Weltbild der dama-
ligen Zeit nachhaltig verdndert zu haben:
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Wie der ddnische Astronom Tycho Bra-
he in seinem Werk »De stella nova« auf-
grund préaziser Positionsmessungen dar-
legte, war das Objekt deutlich weiter von
der Erde entfernt als der Mond. Dies stand
in krassem Widerspruch zum damaligen
aristotelischen Weltbild, worin die trans-
lunare Welt — einschliefflich der Sphire
der Fixsterne — unverdnderlich und ewig
war. Tychos Supernova bedeutete einen
Einschnitt in der Geschichte der Astrono-
mie und trug zu der geistigen Revolution
bei, die damals von Tycho Brahe, Johannes
Kepler, Galileo Galilei und anderen ausge-
16st wurde.

Umweg iiber Reflexion
an interstellarer Staubwolke
Nun konnte ein internationales Forscher-
team unter Leitung von Oliver Krause am
Max-Planck-Institut fiir Astronomie in
Heidelberg mit Hilfe eines interstellaren
»Spiegels« den von Tycho Brahe beobach-
teten Lichtausbruch erneut beobachten
und erstmals detailliert untersuchen.

Als vor mehr als elftausend Jahren ein
Stern in einem gleifend hellen Supernova-
Ausbruch explodierte, sandte er sein Licht

in alle Richtungen aus (siehe Bild oben).
Dieses direkte Licht passierte die Erde im
Jahre 1572 und war danach scheinbar auf
ewig verloren. Eine »posthume« Spektro-
skopie der lingst verblassten Supernova
gelang nun, weil die Astronomen mit Hil-
fe von Teleskopen der Calar-Alto-Sternwar-
te in Andalusien mehrere »Lichtechos«
(kurzlebige Reflexionen des damaligen
Lichtblitzes an Staub- und Gaswolken in
der weiteren Umgebung der Sternexplo-
sion) ausmachen konnten: Der Umweg
dieser Lichtblindel hatte aufgrund der
endlichen Lichtgeschwindigkeit zu derar-
tigen Verzogerungen gefiihrt, dass sie die
Erde erst heute erreichten. Da die grofi-
te Helligkeit der Lichtechos, wie schon bei
der Supernova selbst, nur fiir wenige Wo-
chen anhielt, war schnelles Handeln ge-
boten: Sofort wurden die Lichtechos mit
dem japanischen 8,2-Meter-Teleskop Su-
baru auf dem Mauna Kea in Hawaii spek-
troskopiert.

Das so erhaltene Spektrum (rot im Bild
oben rechts) enthilt keine Wasserstoffli-
nien und stimmt auch in allen anderen
wichtigen Merkmalen mit den Spektren
der Supernovae vom Typ Ia iiberein. Zu
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einer solchen Explosion kommt es, wenn
die Masse eines Weilen Zwerges durch
Massentransfer von einem Begleitstern
immer weiter erhoht wird. Beim Uber-
schreiten einer kritischen Grenzmasse
kollabiert der Zwergstern, und in der Fol-
ge zlindet eine thermonukleare Explosi-
on, die ihn vollstdndig zerstort. Die stella-
re Materie wird mit einer Geschwindigkeit
von bis zu 30 000 Kilometern pro Sekun-
de ins All geschleudert.

Besonders interessant ist das Auftreten
von Linien des einfach ionisierten Kalzi-
ums, die von durch die Explosion extrem
beschleunigter Materie stammen (High
Velocity Call). Linien solcher Starke wur-
den bisher bei nur einer Supernova vom
Typla beobachtet. Sie weisen darauf hin,
dass die Supernova-Explosion des Weifien
Zwergsterns sehr wahrscheinlich asym-
metrisch verlief. Das jetzt gewonnene
Spektrum zeigt bisher unbekannte Details
der urspriinglichen Explosion. So besitzt
ein Teil des abgeworfenen Materials eine
deutlich héhere Raumgeschwindigkeit als
das restliche, was auch wieder auf einen
nicht sphédrisch symmetrischen Verlauf
der Explosion hindeutet.

Der Uberrest

Die expandierende, nahezu sphérische
Wolke aus Millionen Grad heiflem Gas
und warmem Staub ist auch heute noch,
mehr als 400 Jahre nach der Explosion,
ein markantes Gebilde. Die ausgeworfene
Materie tritt in heftige Wechselwirkung
mit der interstellaren Materie in der Um-
gebung. Das dabei entstehende hochgra-
dig angeregte und deshalb hell leuchten-
de Gemisch aus stellarer und interstella-
rer Materie bildet den beobachtbaren Su-
pernova-Uberrest. Das unten stehende
Farbbild ist zusammengesetzt aus Infra-
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rot- und Roéntgenaufnahmen. Die Infra-
rotaufnahmen wurden mit dem 3,5-Me-
ter-Teleskop des Calar-Alto-Observato-
riums und der Kamera Omega2000 so-
wie mit dem Weltraumteleskop Spitzer
gewonnen, die Réontgenaufnahmen mit
Chandra. Im Bild ist die expandierende
Hiille aus mehrere Millionen Grad heifier
Materie zu sehen (griin, gelb). Die duf3e-
re Stof3welle an der Grenze zum interstel-
laren Medium erscheint als blauer Ring
hochenergetischer Elektronen. Neu ent-
standener sowie durch Wechselwirkung
mit dem Uberrest aufgeheizter Staub
strahlt entsprechend seiner Temperatur
im mittleren Infrarot (rot kodiert).

ihrer

Aufgrund extremen Hellig-

keit und des stets gleichen Helligkeits-

verlaufs werden Supernovae vom Typ Ia
zur Bestimmung kosmologischer Entfer-
nungen eingesetzt. Mit ihrer Hilfe wurde
vor kurzem auf die Existenz der »Dunklen
Energie« geschlossen. Supernovae vom
Typ Ia sind auch die Hauptproduzenten
von schweren Elementen, wie etwa Eisen.
Trotz der zentralen Rolle dieser Superno-
va-Explosionen sind unsere Kenntnisse
von ihnen weiterhin liickenhaft, weil sich
alle bisher direkt beobachteten Superno-
vae vom Typ Ia in fernen Galaxien ereig-
neten.

Die neuen Beobachtungen der Super-
nova aus dem Jahr 1572 werfen ein neues
Licht auf das umfangreiche, im Laufe von
Jahrzehnten tber ihren Uberrest ange-
sammelte Datenmaterial. Damit ist Ty-
chos »Stella nova« nun die erste detailliert
beobachtete Supernova vom Typ Ia in un-
serer Galaxis. Das wird zu einem besse-
ren Verstdndnis dieser wichtigen Objekte
beitragen. Kinftige Beobachtungen wei-
terer Lichtechos werden uns erstmals ei-
ne raumliche Ansicht einer Supernova-Ex-

plosion ermdéglichen. JAKOB STAUDE
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Dieses Bild vom Uberrest der Supernova von 1572 ist aus Aufnahmen im

Infraroten und im Rontgenbereich zusammengesetzt.
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