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Ein	denkwürdiger	tag
Am 21. August 1609 stand ein 45-jäh-

riger Professor für Mathematik aus 

Padua an den Stufen des Campanile 

von San Marco in Venedig: Galileo 

Galilei. Zusammen mit sieben venezia-

nischen Patriziern bestieg der Forscher 

den Turm. Er musste sie beeindrucken 

– auch wenn er dazu nicht ganz bei der 

Wahrheit bleiben durfte. Alles über die-

se denkwürdige Begebenheit lesen Sie 

auf der Website der Zeitschrift »epoc«! 

Kostenlos unter

www.epoc.de/artikel/1003719
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Keplers Vermächtnis
(S. 42 – 52)
die	keplerschen	gesetze	sind	aus	der	
heutigen	astrophysik	nicht	mehr	wegzu-
denken,	beispielsweise,	wenn	es	um	den	
indirekten	nachweis	Schwarzer	löcher	
geht.	doch	wie	gelangt	man	von	keplers	
Beschreibung	zu	den	heute	gebräuch-
lichen	mathematischen	gleichungen?	
darum	geht	es	in	den	unterrichtsmate-
rialien,	die	wir	auf	der	Website	unseres	
projekts	»Wissenschaft	in	die	Schulen!«	
bereitstellen.

kostenlos	unter
www.wissenschaft-schulen.de
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Kennen�Sie�schon�unseren�Astronomie-
Newsletter?�Jeden�Freitag�erhalten�Sie�
eine�Zusammenstellung�der�aktuellen�
Online-Meldungen�aus�Forschung�und�
Astro�szene.�Kostenfreie�Registrierung:�
www.astronomie-heute.de/newsletter
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aStromovie	präsentiert...
Auf den Video-Portalen im Internet 

finden sich interessante Clips zur Astro-

nomie und Raumfahrt. Unsere Website 

bietet Ihnen eine Auswahl. Oder haben 

Sie selbst einen Astronomie-Film 

gedreht und möchten ihn auf hier zei-

gen? Dann besuchen Sie doch einmal 

ASTROmovie!

Kostenlos unter 

www.astronomie-heute.de/ 
artikel/870427

Exoplaneten
Astronomen finden sie auch dort, wo 

sie nie mit ihnen gerechnet hätten. Die 

fremden Welten umkreisen Braune und 

Weiße Zwerge – und selbst Neutronen-

sterne. Im Oktober-Heft von Spektrum 

der Wissenschaft berichten Forscher 

über ihre aktuellen Ergebnisse.
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Am 21. August 1609 …
… stand der 45-jährige Professor für Mathematik aus 
Padua an den Stufen des Campanile von San Marco in 
Venedig. Zusammen mit sieben venezianischen Patri-
ziern bestieg Galileo Galilei den Turm. Er musste sie 
beeindrucken – auch wenn er dazu nicht ganz bei der 
Wahrheit bleiben durfte.

Von Joachim Schüring

 Oben� angekommen,� holte� Galilei� ein�
Instrument� hervor,� das� der� Rang-

höchste,� der� Prokurator� Antonio� Priuli,�
so� beschrieb:� »ein� Rohr� aus� Weißblech,�
außen� mit� einem� Überzug� von� karme-�
sin�rotem,� mit� Baumwolle� gemischtem�
Wollstoff�bekleidet,�etwa�dreiundeinhalb-
viertel�Elle�lang,�von�der�Breite�eines�scu-
do� (eine�Münze� jener� Zeit,�die Red.),�mit�
zwei� Gläsern,� von� denen� das� eine� hohl�
war,� das� andere� nicht.«� Als� Galilei� das�
etwa� 60� Zentimeter� lange� Fernrohr� ins�
Getümmel� der� Stadt� richtete� und� die�
mächtigen�Herren�vom�Rat�der�Stadt�Ve-
nedig� zu� einem� Blick� hindurch� auffor-�
derte,� ging� ein� Raunen� und� Staunen�
durch�die�Runde:�Menschen�und�Häuser,�
die�von�dort�oben�mit�bloßem�Auge�kaum�
zu�erkennen�waren,�erschienen�plötzlich�
ganz�nah!

Ein� paar� Tage� später� schickte� Galilei�
das�Teleskop�an�die�Stadtregierung�Vene-
digs,�die�Signoria,�und�pries�in�einem�Brief�
die�Vorzüge� seiner�Erfindung�–�nicht�die�

gelungen,� Glas� so� zu� schleifen,� dass� da-
raus�Linsen�wurden,�die�die�Dinge�vergrö-
ßert�darstellten.�Als�der�Mathematikpro-
fessor�von�diesen�Lupen�hörte,�gab�es�für�
ihn� kein�Halten.� Sicher�würden� bald� die�
ersten�Fernrohre�aus�Holland�auch�in�Ita-
lien� erhältlich� sein.� Der� Legende� nach�
vergingen� nur� 24� Stunden,� bis� er� eigene�
Linsen� zu�einem�Teleskop�zusammenge-
baut�hatte.

Genial und GeschäftstüchtiG
Dass� er� die� Erfindung� als� die� seine� ver-
kaufte,� zeugt� von� einer� Arroganz� und�
Skrupellosigkeit,�die�ihm�auch�Zeitgenos-
sen�immer�wieder�vorhielten.�Nötig�hätte�
er� das� Schmücken� mit� fremden� Federn�
nicht� gehabt,� schließlich� hatte� er� sein��
geniales� Talent� längst� unter� Beweis� ge-
stellt� –� zum� Beispiel,� als� er� eine� Waage�
konstruierte,�mit�der�sich�die�Dichte�von�
Materialien�bestimmen�ließ,�ein�Thermo-
meter�erfand�und�einen�Kompass�entwi-
ckelte.�Doch�verstand�Galilei�es�stets,�den�

Ruhm� auch� in� klingende� Münze� umzu-
setzen.�So�verkaufte�er�seine�Instrumente�
zum�Dreifachen�des�Herstellungspreises,�
bot�zugleich�teure�Kurse�zu�ihrer�Verwen-
dung� an� –� und� zahlte� dem�Handwerker,�
der� seine� Erfindungen� in� großer� Stück-
zahl�baute,�nur�einen�Hungerlohn.

Galilei� baute� im� Lauf� des� Jahres� 1609�
noch�mehrere�Teleskope.�Das�beste�hatte�
eine� ungefähr� 30-fache� Vergrößerung� –�
in� etwa� so� viel� wie� heutige� Amateur-
fernrohre�aus�dem�Kaufhaus.�Nach�seiner�
Vorführung�auf�dem�Campanile�verging�
nur� ein� halbes� Jahr,� bis� Galileo� in� der�
Schrift� »Sidereus� nuncius«� –� »Der� Ster-
nenbote«� –� seine� Entdeckungen�vorstell-
te.�Anfang� 1610�beschrieb�er�darin�unter�
anderem�die�Oberfläche� des�Mondes� so-
wie�die� Jupitermonde�–�und�bewies,�dass�
die�Milchstraße� aus� unzähligen� Sternen�
besteht.� »Große� Dinge� lege� ich� in� dieser�
kleinen� Abhandlung� vor«,� so� Galilei� in��
seinem�Vorwort.�Unbescheiden�zwar,�aber�
wahr!��Ÿ

Der Rat der Stadt Venedig war 
von Galileo Galileis Vorführung 
des Fernrohrs so beeindruckt, dass 
die hohen Herren sogleich das 
Salär des Professors verdoppelten.

auf� wissenschaftlichem� Gebiet,� sondern�
solche,�die�die�Stadtoberen�viel�mehr�inte-
ressieren� dürften:� »Auf� dem�Meere�wer-
den� wir� die� Fahrzeuge� und� Segel� des�
Feindes� zwei� Stunden� früher� entdecken,�
als�er�unser�ansichtig�wird.«

Damit� traf� der� Mathematiker� aus� Pa-
dua� den� richtigen� Ton.� Die� Signoria� war�
beeindruckt� und� reagierte� umgehend:�
Schon� am� Tag� darauf� beschloss� der� Rat�
Venedigs,� die� Professur� Galileis� auf� Le-
benszeit�zu�verlängern�und�sein�Jahresge-
halt�auf�1000�Goldgulden�zu�verdoppeln.�
Er�war�ein�gemachter�Mann.

Die� Universität� Padua,� die� dieser� Ent-
scheidung�zustimmen�musste,�tat�dies�in-
des�nur�widerwillig�–�zumal�rasch�offen-
kundig� war,� dass� Galileo� Galilei� bei� der�
eindrucksvollen� Vorführung� auf� dem�
Campanile� gelogen� hatte.� Denn� nicht� er�
hatte� das� Fernrohr� erfunden� –� sondern�
Brillenschleifer� in�den� fernen�Niederlan-
den.� Einem�gewissen� Jan� Lippershey� aus�
Middelburg� war� es� einige�Monate� zuvor�
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Von Michael W. Werner und  
Michael A. Jura

Weiße Zwerge gehören zu den 
trostlosesten Anblicken, die 
der Himmel zu bieten hat. 
Auch wenn sich ihre Massen 

mit der unserer Sonne vergleichen lassen, sind 
sie zu mehr als einem schwachen Leuchten 
nicht in der Lage. Obendrein nimmt ihre 
Helligkeit immer weiter ab. Deshalb – weil sie 
dem üblichen Zusammenhang zwischen 
Sternmasse und Helligkeit nicht folgen – hal-
ten Astronomen sie nicht für Sterne im en-
geren Sinn, sondern für Sternleichen. Ihnen 
zufolge war jeder Weiße Zwerg einst ein 
Stern, der hell wie unsere Sonne leuchtete, bis 
ihm der Brennstoff ausging. Dann begann ein 
stürmischer Todeskampf: Er blähte sich auf 
das 100-fache seiner ursprünglichen Größe 

auf, seine Helligkeit steigerte sich sogar um 
das 10 000-fache. Doch schließlich stieß er 
seine äußeren Schichten ab und schrumpfte 
zu einem verglimmenden Überrest von der 
Größe der Erde zusammen, der im Lauf der 
Jahrmillionen endgültig verblassen wird.

Damit aber nicht genug. Gemeinsam mit 
Kollegen haben wir über ein Dutzend Weiße 
Zwerge in der Milchstraße entdeckt, die von 
Asteroiden, Kometen und vielleicht sogar Pla-
neten umkreist werden. Solange die Sterne am 
Leben waren, gingen sie Tag für Tag am Him-
mel dieser Welten auf. Als sie aber starben, 
verdampften sie ihre inneren Planeten oder 
verschlangen und verbrannten sie. Zurück 
blieben nur die Himmelskörper in den küh-
len äußeren Regionen der Systeme. Und auch 
etliche dieser Überlebenden zerrissen die 
Zwerge im Verlauf der folgenden Zeit. Solche 
dezimierten Systeme, Friedhöfe der Welten, 
lassen uns das Schicksal erahnen, das auch 

dem Sonnensystem bevorsteht – in fünf Mil-
liarden Jahren, wenn die Sonne stirbt.

Schon lange hatten Astronomen vermutet, 
dass auch um andere Sterne Planeten kreisen. 
Wir stellten uns allerdings vor, dass wir Sy-
steme finden würden, die dem unseren ähneln 
und über Zentralsterne ähnlich der Sonne ver-
fügen. Als dann aber vor 15 Jahren eine Flut 
der Entdeckungen extrasolarer Planeten über 
uns hereinbrach, wurde sofort klar, dass sich 
deren Systeme erheblich von dem unserem un-
terscheiden können. Den ersten Planeten, der 
um einen sonnenähnlichen Stern kreist, fan-
den die Forscher in einer Umlaufbahn um 51 
Pegasi. Der Planet ist massereicher als Jupiter, 
kreist aber auf einer engeren Bahn als Merkur.

Als die Forscher ihr Instrumentarium ver-
feinerten, stießen sie auf immer seltsamere Ge-
bilde. Den sonnenähnlichen Stern HD 40307 
umkreisen drei Planeten auf Bahnen, die we-
niger als halb so groß sind wie der Orbit Mer-
kurs. Dabei sind sie vier- bis zehnmal so mas-
sereich wie die Erde. Der sonnenähnliche 
Stern 55 Cancri A wiederum besitzt gleich 
fünf Planeten, die das- zehn bis tausendfache 
der Erdmasse besitzen. Die Durchmesser ihrer 
Bahnen hingegen liegen zwischen einem 
Zehntel des Merkurorbits und dem der Jupi-

terbahn. Dass wir auch Planetensysteme um 
Weiße Zwerge gefunden haben, zeigt darüber 
hinaus, dass die Zentralsterne nicht einmal 
sonnenähnlich sein müssen. Planeten und 
ihre Vorläufer können auch Himmelskörper 
umkreisen, die selbst nicht größer sind als Pla-
neten. Tatsächlich ist die Vielfalt solcher Sy-
steme ebenso groß wie die von Systemen um 
gewöhnliche Sterne.

Für die Astronomen kam all das höchst un-
erwartet: Weder hatten sie mit der Allgegen-
wart von Planetensystemen gerechnet noch 
mit der offensichtlichen Universalität der Pro-
zesse, die zu ihrer Entstehung führen. Mögli-
cherweise repräsentiert das Sonnensystem also 
weder die häufigste Form von Planetensyste-
men noch überhaupt einen Ort im Kosmos, 
an dem typischerweise Leben entstehen kann.

Schon die ersten extrasolaren Planeten, 
die je entdeckt wurden, kreisen um ein Ob-
jekt, das mit der Sonne kaum etwas gemein-
sam hat: der Neutronenstern PSR 1257+12. 
Auch Neutronensterne sind Sternleichen, al-
lerdings herrschen dort viel extremere physi-
kalische Bedingungen als in Weißen Zwergen. 
In einem nur 20 Kilometer großen Himmels-
körper, vergleichbar den Ausmaßen eines klei-
nen Asteroiden, ist mehr als die Masse der 
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Planeten
wo keine sein dürften

Selbst dort, wo sie nie damit gerechnet hätten, sind Astronomen mitt-
lerweile auf Exoplaneten  gestoßen. Die überraschendsten Erkenntnisse 
gewinnen die Forscher, wenn sie Planetensysteme rund um braune und 
Weiße Zwerge sowie um Neutronensterne untersuchen.

In Kürze
 Wohl kaum ein Astronom 

hat mit der enormen Vielfalt 
von Planeten außerhalb 
unseres Sonnensystems 
gerechnet.

 Die ungewöhnlichsten 
Planetensysteme finden sich 
rund um Neutronensterne 
und um Weiße oder braune 
Zwerge.

 Auf der Suche nach 
braunen Zwergen in unmit-
telbarer Nachbarschaft 
könnten wir bald auch auf 
den der erde nächstgele-
genen exoplaneten stoßen. 
Selbst die Existenz von 
Leben ist dort denkbar – zu-
mindest im Prinzip.

ExoplanEtEn

Braune Zwerge sind so klein –  
und einige kaum massereicher 
als große planeten –, dass in 
ihnen das Feuer der kernfusion 
nicht dauerhaft brennen kann. 
kaum ein astronomon hielt 
daher bei solchen kümmerlingen 
ausschau nach planeten. Und 
doch ist man dort ebenso wie an 
anderen unerwarteten orten 
mittlerweile auf zahlreiche pla- 
netensysteme gestoßen.
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Die ersten Schritte
am	16.	Juli	1969	machten	sich	drei	
mutige	männer	auf	den	Weg	zum	mond.	
fünf	tage	später	setzten	neil	armstrong	
und	Edwin	»Buzz«	aldrin	dann	als	erste	
menschen	ihre	füße	auf	den	Ertrabanten.	
Eine	Bildergalerie	von	»spektrumdirekt«	
lässt	die	schönsten	momente	der	apollo-
11-mission	noch	einmal	revue	passieren.

kostenlos	unter
www.spektrumdirekt.de/	
artikel/1000238

Die großen Rätsel des Universums (S. 30 - 39)
Wie	werden	wir	das	universum	in	zehn,	20	oder	100	Jahren	beschreiben?	
müssen	wir	bald	die	Existenz	zusätzlicher	dimensionen	anerkennen?	
haben	wir	sogar	zu	akzeptieren,	dass	unser	kosmos	nicht	der	einzige	
ist?	das	Spektrum-dossier	»parallelwelten«	stellt	Ihnen	die	neues	ten	
Erkenntnisse	und	fragestellungen	zu	diesem	thema	vor.	

www.spektrumverlag.de/artikel/974213
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abtauchen	ins	universum
Der Himmel ist heute abend bewölkt? 

Sie können trotzdem eine Beobach-

tungsnacht erleben! Auf unserer 

Blogseite KOSMOlogs berichtet der 

Amateurastronom Stefan Oldenburg 

über eine traumhafte Beobachtungs-

nacht – mitten in Europa.

Kostenlos unter

www.kosmologs.de

spektrumdirekt.de
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