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zwischen den Schalen ein komplexes 

Netzwerk kernphysikalischer Prozesse, in 

dem ein Großteil aller bekannten Elemen-

te entsteht. Diese Elemente werden durch 

die äußeren Schichten des Sterns an die 

Oberfläche gemischt. In der oberen Atmo-

sphäre des Sterns kühlt sich das Gas ab, 

und aus den Elementen formen sich Mo-

leküle. Wenn dieses molekulare Gas noch 

weiter abkühlt, bilden die Moleküle gar 

kleinste Staubteilchen. Diese absorbieren 

das vom Stern emittierte Licht und wer-

den vom ihm in einem Sternwind wegge-

blasen. Dabei ziehen sie das restliche mo-

lekulare Gas mit sich und erzeugen eine 

riesige zirkumstellare Hülle, die sich aus-

breitet (siehe Bild oben). Auf diese Weise 

werden die neu erzeugten Elemente aus 

dem Stern ins Weltall geblasen.

r sculptoris im Blick von AlMA
Eines der ersten Objekte, das ALMA in re-

gulären wissenschaftlichen Beobachtung 

untersucht hat, war der sterbende AGB-

Stern R Sculptoris. Schon vorher war be-

kannt, dass dieser Stern einen riesigen 

Durchmesser vom Fünf- bis Siebenhun-

dertfachen unserer Sonne (Radius: 4,8 bis 

6,7 Astronomische Einheiten) aufweist 

und von einer dünnen Schale aus Staub 

und Gas umgeben ist. 

Diese Schale wurde während eines 

thermischen Pulses erzeugt. Für die Dau-

er des Pulses erhöht sich der Massenver-

lust durch den Sternenwind und formt 

eine dichte Schale aus Staub und Gas, die 

sich ausbreitet. Da der Puls aber nur eini-

ge hundert Jahre andauert, verringert sich 

der Massenverlust wieder, und die dichte 

Schale bleibt verhältnismäßig dünn. 

Das Ziel der Beobachtungen mit  ALMA 

war es, diese Schale um R Sculptoris mit 

hoher Genaugkeit zu vermessen. Zu ih-

Der Veränderliche R Sculptoris ent-

puppte sich auf einer Aufnahme 

mit dem Millimeter/submillimeter-Ob-

servatorium ALMA als komplexes Ge-

bilde: Er ist von einer Hülle mit einem 

scheinbaren Radius von r  18,50 um-

geben, die eine spiralförmig gewunde-

ne Materiespur umgibt. Ziemlich ge-

nau n  5 Windungen lassen sich auf 

der Aufnahme erkennen (siehe Bilder 

S. 24). Vor Dt  1800 Jahren unterlag R 

Sculptoris einem so genannten ther-

mischen Puls, der nicht länger dauerte 

als ttP  200 Jahre. In dieser Phase ex-

trem starken Sternwinds blies R Sculp-

toris eine Masse von insgesamt Dm  

2,5  10–3 MA in seine Umgebung ab.

Aufgabe 1: Man leite aus der Zahl der 

Windungen und der Zeitspanne, in 

der sie entstanden, die Umlaufperio-

de P des Doppelsternsystems ab. Man 

vergleiche mit der aus dem heutigen 

Sternwind abgeleiteten Umlaufdauer 

von Ph  350 Jahre.

Aufgabe 2: Die Distanz von R Sculptoris 

liegt bei d  290 pc. Welchen Radius r 

hat die Hülle des Systems? Man verglei-

che das Ergebnis mit dem Kuiper-Gür-

tel unseres Sonnensystems, dessen äu-

ßerer Rand bei rK  50 bis 100 AE liegt, 

und mit der Oortschen Wolke, die sich 

jenseits des Kuiper-Gürtels bis zu rOo  

100 000 AE ersteckt. Die Astronomische 

Einheit ist: 1 AE  1,496  108 km.

Aufgabe 3: Welche mittlere Ge schwin-

dig keit y ergibt sich aus der Annahme 

gleichförmiger Ex pan sion bis zum Ra-

dius der Hülle über die Zeitspanne, die 

seit dem thermischen Puls verstrichen 

ist? 

Aufgabe 4: Die Messungen mit ALMA 

legen nahe, dass die Gesamtmasse der 

den Stern umgebenden Hülle gleich 

Dm ist. Wie groß war die Massenver-

lustrate M
.

 des Sterns während des ther-

mischen Pulses? Man gebe das Ergeb-

nis in Sonnenmassen pro Jahr an.

Aufgabe 5: Die Massenverlustrate vor 

dem thermischen Puls lag bei weniger 

als M
.

v  10–6 MA/a, die heutige wird zu 

M
.

h  3  10–7 MA/a abgeschätzt. a) Um 

welchen Faktor fv nahm die Verlustra-

te während des thermischen Pulses zu, 

und b) um welchen Faktor fh nahm sie 

danach ab? AMQ
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r sculptoris – Massenverlust 
und doppelsternperiode

den roten riesen r sculptoris im sternbild 
Bildhauer (lateinisch: skulptor) umgibt ei-
ne spiralförmig um den stern gewundene 
Materiespur. die Beobachtungen mit AlMA, 
dem Atacama large Millimeter/submilli-
meter Array, enthüllen diese struktur zum 
ersten Mal. sie wird vermutlich durch einen 
noch verborgenen Begleitstern verursacht, 
der mit r sculptoris ein doppelsternsystem 
bildet.
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zum Atacama large Millimeter/submillime-
ter Array (AlMA) gehören insgesamt 66 An-
tennen, wovon hier die zentrale gruppe mit 
einer sammelfläche von jeweils zwölf oder 
sieben Metern durchmesser zu sehen sind. 
sie sind auf dem chajnantor-Plateau in der 
nordchilenischen Atacamawüste in rund 
5000 Meter höhe aufgestellt, wo kaum 
noch der für die Beobachtungen hinderliche 
atmosphärische Wasserdampf vorkommt. 
sie bilden ein für Wellenlängen zwischen 
0,3 und 9,6 Millimeter empfindliches inter-
ferometer, das Auflösungen zwischen 4,7 
und 151 Millibogensekunden ermöglicht.


