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Der Begrift ,planetarische Nebel“ ist irrefithrend,
er ist historisch bedingt. Heute weifs man, dass die
Nebel mit Planeten nichts zu tun haben. Es han-
delt sich um Hiillen aus Gas und Plasma, die von
Sternen abgestoflen wurden. (Aufnahme: NASA,
ESA, and the Hubble SM4 ERO Team)

” STERNE

VERLIEREN IHR
GANZES LEBEN
LANG IMMER
MATERIE. “

Kerstin Weis



Astronomie

DIE
N=B~L DE~ STERnE
LUFTEN

In Doppelsternsystemen geht es auf Dauer selten friedlich zu.

Irgendwann fingt ein Stern an, dem anderen Materie zu
klauen. Am Ende steht oft eine grofie Zerstorung.
Und ein farbenprichtiger Nebel.

immer wieder mit hochauflésenden Bildern aus dem

D as Hubble-Weltraumteleskop verwohnt unsere Augen

All. Wohl kaum jemand kann sich der Faszination von
Aufnahmen entziehen, auf denen farbenreiche Schleier tiber
sternklare Himmel tanzen. Auch Kerstin Weis und Domi-
nik Bomans nicht. Die beiden forschen am Astronomischen
Institut der Ruhr-Universitit Bochum und betrachten die
Gebilde nicht nur aus isthetischen Griinden gern. In ihrer
Arbeit entschliisseln sie die physikalischen Prozesse, die zur
Bildung der Nebel fithren. Gerade in Doppelsternsystemen
finden sie interessante Effekte, wenn ein Stern dem anderen
Materie klaut.

Doppelsterne umbkreisen sich gegenseitig, sind aber sel-
ten gleich grof3. Das hat Konsequenzen fiir ihre Entwicklung.
Denn: ,Je massereicher ein Stern ist, desto schneller altert
er“, sagt Prof. Dr. Dominik Bomans. Im Alter blihen sich
Sterne zu sogenannten Roten Riesen auf. In Doppelsternsys-
temen koénnen sie dadurch in das Gravitationsfeld ihres Be-
gleitsterns geraten, sodass Materie vom Roten Riesen auf den
Partner tiberflieen kann, was in der Regel in einer grofRen
Helligkeitsexplosion endet, einer Nova.

Novae kénnen verschiedene Entstehungsgeschichten ha-
ben, die Bomans und Weis im Detail ergriinden. Aus spek-
troskopischen Aufnahmen und den Strukturen der Nebel
rekonstruieren sie mithilfe physikalischer Modelle den
Ablauf der Helligkeitsexplosionen. ,Uns interessiert
vor allem, wie viel Energie und Materie bei einer Nova
weggeblasen werden®, so Bomans.

Die Forschenden betrachten Doppelstern-
systeme aus einem Weiflen Zwerg und einem
Roten Riesen, in denen sich unterschiedliche
Arten von Novae ereignen kénnen. Lange
Zeit umkreisen sich die Sterne, ohne dass

Materie zwischen ihnen ausgetauscht wird, weil sie weit ge-
nug voneinander entfernt sind. Diese friedliche Koexistenz
hilt aber nur so lange, wie die Sterne sich nicht iiber den
sogenannten Lagrange-Punkt ausdehnen. An diesem Punkt
zwischen den Sternen ist der Schwerkrafteinfluss von beiden
Partnern gleich grof. ,Alles, was sich dort befindet, wird we-
der geschubst noch gezogen®, veranschaulicht Privatdozentin
Dr. Kerstin Weis. ,Es bleibt einfach, wo es ist.

1 WEISSER ZWERG UND ROTER RIESE
Wenn Sternen am Ende ihres Lebens ihr
Brennstoff ausgeht und sie abkihlen, bléhen sie
sich auf. Dieses Stadium wird als Roter Riese
bezeichnet. Was danach passiert, hdngt von der
Masse des Sterns ab. Massearme Sterne enden
als Weif3e Zwerge, die nur noch aus einem
dichten Kern mit wenig Leuchtkraft bestehen.
Massereiche Sterne hingegen explodieren und
werden zu einem Schwarzen Loch oder einem
Neutronenstern.

Bliht sich der Rote Riese tiber den Lagrange-Punkt hin-
aus auf, gerit er in das Gravitationsfeld seines Begleit-
sterns, und Materie vom Roten Riesen fliefdt auf den
Weillen Zwerg tiber. Weil das System einen Dreh-
impuls hat, fillt diese Materie nicht einfach in
den Weillen Zwerg hinein, sondern bildet eine
Scheibe um ihn herum - Akkretionsscheibe
genannt. In dieser driftet das Material lang-
sam zur Oberfliche des Weiflen Zwergs. So »
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Das Ehepaar Kerstin Weis und Dominik Bomans forscht am

Astronomischen Institut der Ruhr-Universitit Bochum (Foto: tk)

kann der kleine Stern, der eigentlich keinen Brennstoff mehr
zum Leuchten hat, auf Dauer genug Material ansammeln,
um noch einmal zu ziinden. ,Es ist aber eigentlich nicht der
Stern selbst, der aufleuchtet®, erklirt Kerstin Weis den Me-
chanismus. ,Der Helligkeitsausbruch des Weiflen Zwergs,
also die Nova, kommt durch eine Wasserstoff-Fusion auf der
Oberfliche des Sterns, nicht in seinem Inneren zustande.”

Weis und Bomans schauten sich beispielsweise die Nova
Persei aus dem Jahr 1901 genauer an. Innerhalb weniger Tage
wurde das Himmelsobjekt um rund 4,5 Gréflenordnungen
heller. Die Berechnungen der Bochumer Forschenden zeig-
ten, dass durch die Wasserstoff-Fusion auf der Oberfliche
des Weiflen Zwergs Material mit einer Geschwindigkeit von
1.000 bis 2.000 Kilometern pro Sekunde ins All geschleudert
wurde.

Wiederkehrende Novae und Sterne mit Schluckauf
Fiir ein weiteres Objekt, die Nova Cygni, zeigten die As-
tronomin und der Astronom, dass der Rote Riese pro Jahr
10'8 Sonnenmassen an seinen Begleitstern verliert; er gibt also
0,000000001-mal so viel Masse ab, wie die Sonne besitzt.
Bis es zur Nova kommt, dauert es daher viele Jahre: Denn erst
wenn ein Tausendstel Sonnenmasse auf den Weiflen Zwerg
ubergegangen ist, ist auf dessen Oberfliche so viel Wasser-
stoff zusammengekommen, dass die Nova ziinden kann.
,104 Sonnenmassen sind nicht viel“, ordnet Kerstin Weis
ein. ,Wenn dieses Material verbrannt ist, ist erst mal Ruhe —
aber dann kann sich der Prozess wiederholen.“ Solche wieder-
kehrenden Novae wollen sich Bomans und Weis kiinftig ge-
nauer ansehen. Sie interessiert beispielsweise, wie hiufig sich
Novae in einem Doppelsternsystem wiederholen koénnten.
Andere Phinomene sind bereits besser verstanden, bei-
spielsweise die symbiotischen Novae, die entstehen, obwohl
der Rote Riese sich nicht bis zum Lagrange-Punkt ausdehnt.
»Sterne verlieren ihr ganzes Leben lang immer Materie®, er-
zihlt Kerstin Weis. , Sie nehmen also stindig ab.“ Das fliich-
tige Material wird als Sternwind bezeichnet. Wie der Name

Wind vermuten ldsst, hat der Sternwind eine gewisse Ge-
schwindigkeit, sodass er tiber den Lagrange-Punkt hinausge-
tragen werden kann. Auf diese Weise kann der Weile Zwerg
Materie von seinem Begleitstern klauen, obwohl sich der Rote
Riese selbst gar nicht im Einflussbereich von dessen Schwer-
kraft befindet. Wird die Materie nur indirekt tiber den Stern-
wind von einem Stern zum anderen transportiert, fliefdt deut-
lich weniger Material vom Roten Riesen zum Weiflen Zwerg,
sodass es linger dauert, bis die Nova ziinden kann.

Der Ausbruch einer Nova oder einer symbiotischen Nova
dauert nur einige Tage oder Wochen. Deutlich linger, wenn
auch nicht so hell, kénnen sogenannte Zwergnovae erschei-
nen. Bei ihnen kommt es mehrfach hintereinander zu einem
spontanen Helligkeitsanstieg um zwei bis sechs Gréflenord-
nungen. Bomans und Weis zeigten, dass der Massenverlust
mit 109 bis 10"® Sonnenmassen insgesamt deutlich kleiner
als bei den oben beschriebenen Phinomenen ist. ,Auch der
Mechanismus ist ein ganz anderer”, sagt Dominik Bomans.
»Der Rote Riese gibt nicht kontinuierlich gleich viel an den
Weifsen Zwerg ab. Manchmal liefert er mehr Material, als der
Begleiter aufnehmen kann. Er transportiert es daher nach
oben und wirft es von sich, so Bomans. , Das fiithrt zu einem
Helligkeitsausbruch, ohne dass etwas auf dem Stern brennt*,
erginzt Kerstin Weis. ,Es ist ein bisschen, als wenn der Stern
Schluckauf hitte.

Diese und weitere Nova-Arten und ihre Nebel wollen Do-
minik Bomans und Kerstin Weis kiinftig noch genauer unter-
suchen. Dabei kommt ihnen entgegen, dass derzeit mehrere
grofle Himmelsdurchmusterungen laufen, die iiber lange
Zeitriume immer wieder Aufnahmen von einem bestimm-
ten Bereich des Alls machen. Verinderliche Objekte, die nur
kurz aufleuchten und dann wieder verschwinden, lassen sich
in solch umfangreichen Datensitzen besonders gut finden.
Es ist daher nur eine Frage der Zeit, bis Bomans und Weis
neue spannende Nebel aufgetan haben, denen sie das Ge-
heimnis ihrer Entstehung entlocken kénnen.

Jjwe



R Aquarii ist ein Doppelsternsystem im
Sternbild Aquarii. Die beiden Nebelrin-

ge, die die Sterne umgeben, sind die
Uberreste von Novae, die sich in den
Jahren 1073 und 1773 ereigneten.
Solche wiederkehrenden Novae

wollen die Bochumer Forschen-
den kiinftig genauer unter-
suchen. (Aufnahme: NASA,
ESA, M. Stute, M. Karovska,

D. de Martin & M. Zama-

ni (ESA/Hubble))
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REDAKTIONSSCHLUSS

Die Formenvielfalt planetarischer Nebel im Weltall kennt keine Grenzen. Genauso

wenig die Kreativitdt der Namensgeber. Kénnen Sie erkennen, welcher Name zu

welchem Nebel gehort? Auf dieser Seite gezeigt sind:

a) Katzenaugen-Nebel
b) Ameisen-Nebel
c) Rote-Spinne-Nebel

d) Stundenglas-Nebel
e) Ring-Nebel
f) Rotes-Rechteck-Nebel

Die Formen der Nebel sind Ubrigens keine reinen Zufallsprodukte. Aus manchen

Strukturen konnen Forschende Rickschlisse auf Vorgénge ziehen, die zur Entste-

hung der Nebel gefiihrt haben. Mehr dazu auf Seite 48.

L&sungen unten auf dieser Seite.
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