die milchstrafde | geschichte unserer galaxis

Grolsbaustellesim
Universuim

Am Nachthimmel erscheint sie wie ein unveranderliches Band glitzernder
Punkte - doch die MilchstrafBe ist ein komplexes Gebilde, in dem standig Sterne
entstehen und vergehen. Und das gréB3te Feuerwerk steht noch aus

Text: Claus-Peter Sesin; lllustrationen: Martin Kiinsting

ie Agypter sahen in ihm einen himmlischen Nil,

die Inder einen stellaren Ganges, den Wikingern galt
es als Weg nach Walhalla, ins Jenseits der Krieger:

Das verschwommene Silberband der Milchstrafse am
nachtklaren Firmament hat die Menschen seit alters
her fasziniert. Die Griechen deuteten es als verspritzte
Muttermilch der Gottin Hera. Und so verdankt der
glimmende Sternenstreif am Himmel seinen wissen-
schaftlichen Namen ,,Galaxis“ dem griechischen
Wort fiir Milch: gala.

Mit blofsem Auge, dem einzigen Erkundungs-
instrument, das unseren Vorfahren zur Verfiigung
stand, sind indes nur einige tausend der insgesamt rund 100 Milliarden Sterne
der Milchstrafse, unserer Heimatgalaxie, zu erkennen. Sie bildet eine gigantische
flache Scheibe von mindestens 100 ooo Lichtjahren Durchmesser, die durch-
schnittlich 3000 Lichtjahre dick ist; im bauchigen Zentrum, dem ,,Bulge“ (engl.
fiir Wolbung) sind es bis zu 13 ooo Lichtjahre. Damit zahlt die Milchstrafse zu
den grofderen der rund 100 Milliarden Galaxien im Universum.

Wiren wir in der Lage, die Milchstrafde von der Seite zu betrachten, wiirde sie
einer fliegenden Untertasse ihneln. Da wir uns jedoch selbst innerhalb der Scheibe
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Von der Seite betrachtet (untere lllustration), ist die MilchstraBBe eine Scheibe mit einem bauchigen Zentrum (Bulge)

und einem Durchmesser von 100 000 Lichtjahren. Gut 100 Milliarden Sterne sind mehr oder weniger gleichmaBig iiber diese
Scheibe verteilt und rotieren um das Zentrum. Anders als die — durch Vergleiche mit anderen Galaxien ermdglichte - Drauf-
sicht suggeriert, konzentrieren sich die Sterne jedoch kaum in den vier leuchtenden Spiralarmen. Diese treten lediglich

so gleiBend hervor, weil dort besonders viele helle Sterne ziinden. Unser Sonnensystem befindet sich in der Orion-Abzwei-
gung (in dieser Darstellung nicht sichtbar) und ist rund 26 000 Lichtjahre vom Zentrum der Galaxis entfernt.

GEOkompakt 85



RN R ~Umhiillt ist die MilchstrafSe von
. einem kugelformigen »Halo« - zehn-
| mal grofSer als sie selbst

Die Architektur unserer Galaxis

Die MilchstraBe ist mehr als nur eine Scheibe: Sie ist von
gewaltigen Sphiren mit Sternhaufen und Gaswolken umgeben

_01_ Die ,,Korona“, eine Schicht aus diinnem, mehr als eine Million
Grad Celsius heiBem Gas, umgibt den ,,Halo*, eine ebenfalls nahezu
kugelférmige innere Sphére.

_02_ Der Halo — gebildet unter anderem aus Gas, Kugelsternhaufen
sowie alten Sonnen - hiillt die Scheibe unserer Galaxis ein. Er enthalt
auch einen GroBteil jener ratselhaften dunklen Materie, deren Masse
die des sichtbaren Materials um fast das Sechsfache ibertrifft.

_03_ Vermutlich aus den duBeren Zonen des Halos rasen Wasserstoff-
wolken auf die Galaxienscheibe zu. Manche dieser Wolken, welche die
MilchstraBe dank ihrer Schwerkraft méglicherweise aus dem intergalak-
tischen Raum angezogen hat, transportieren so viel Materie, dass sich
daraus zehn Millionen Sonnen entwickeln kénnten. Teile der Wolken
regnen womadglich auf die Scheibe nieder, ihre Gaspartikel vermengen
sich mit denen der Galaxis und tragen zur Bildung neuer Sterne bei.
_04_ Weiter im Inneren des Halos sind Haufen von 10 000 bis einer
Million Sonnen in Kugeln konzentriert, die jeweils einen Durchmesser
von rund 150 Lichtjahren haben. Diese Kugelsternhaufen beherbergen
die altesten Gestirne der Galaxis und haben sich gréBtenteils vor

etwa 13 Milliarden Jahren in der Friihzeit der MilchstraBe geformt.
_05_ Zwei Nachbargalaxien, die GroBe und Kleine Magellansche Wolke,
kreisen auf einer sich immer weiter verengenden Spiralbahn - in die-
ser lllustration im Uhrzeigersinn — um unsere Galaxis, angezogen durch
deren Schwerkraft. In einigen Milliarden Jahren werden sie erstmals
durch die Scheibe stoBen und dabei Sterne an die MilchstraBe verlieren.
Trotzdem werden die Nachbargalaxien auf ihrer Bahn weiterziehen,
immer wieder durch die Scheibe fliegen und immer mehr Sterne zuriick-
lassen - bis sie vollig in'der MilchstraBe aufgegangen sind.

_06_ Bereits seit vielen Milliarden Jahren saugt unsere Galaxis ihren
zwei Nachbargalaxien Wasserstoff ab: iber den gewaltigen ,,Magel-
lanschen Strom*“. Diesen Strom - von dem in dieser vereinfachten
Darstellung nur das letzte Stiick zu sehen ist - ziehen die GroBe und
die Kleine'Magellansche Wolke wie eine Rauchfahne hinter sich her.
_07_ Auch die Sagittarius-Zwerggalaxie umkreist - in dieser Grafik ge-
gen den Uhrzeigersinn - die MilchstraBe, hat vermutlich bereits einmal
deren Scheibe gekreuzt und wird dabei allmahlich zerrissen. Derzeit
befindet sie sich vermutlich knapp unterhalb der galaktischen Ebene.
Der Sagittarius-Strom markiert als Materieschweif einen Teil ihrer
Flugbahn. Unsere Welteninsel selbst wird in einigen Milliarden Jahren
mit der fast gleich groBen Andromeda-Galaxie zusammentreffen,
verschmelzen = und in einer Riesengalaxie aufgehen.

_03_ Wasserstoffwolke
|
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1.,_04_ Kugelsternhaufen

~_05_GroBe und Kleine Magellansche Wolke
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Die Farben der Milchstrafse

Die Sterne der Galaxis senden Strahlung aus, etwa Infrarot- und Radiowellen. In dem fiirs Auge nicht wahrnehmbaren Spektrum
elektromagnetischer Strahlung untersuchen Astronomen bestimmte Bereiche, um so auf Eigenschaften der Gestirne schlieBen

zu konnen. Die Aufnahmen zeigen das Zentrum der MilchstraBe, jeweils in einem anderen Teil des Spektrums

_01_GAMMASTRAHLEN Auf dieser Aufnahme erscheint die
Gammastrahlung von Schwarzen Léchern und Neutronensternen in
hellem Gelb. So lassen sich diese ratselhaften Himmelskorper
lokalisieren. Von den 271 Leuchtpunkten auf diesem Bild stammen
allerdings 170 von bislang nicht identifizierten Quellen.
_02_RONTGENSTRAHLEN HeiBes interstellares Gas (Teile

der rosafarbenen Bereiche) sowie Uberreste von Riesensternen, die
als Supernovae explodiert sind (griine Punkte), geben unterschied-
lich energiereiches Rontgenlicht ab. Einige dieser Supernova-
Explosionen sind als helle Flecken zu erkennen. Aus der Intensitat der
Rontgenstrahlung einzelner Sterne schlieBen Forscher unter
anderem auf deren magnetische Aktivitat.
_03_ULTRAVIOLETTES LICHT Diese Form der Strahlung wird
von Sternen, Nebeln, Galaxien (etwa der GroBen und Kleinen Magel-
lanschen Wolke, im Bild rechts unten) oder Quasaren ausgesandt.
Das von Quasaren ausgehende UV-Licht durchleuchtet weit entfernte
Gaswolken und gibt Aufschluss iiber deren Anordnung und GréBe.
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_04_INFRAROTLICHT In diesem Licht werden kiihlere Staub-
wolken (weiB bis gelb) in der MilchstraBe erkennbar. Mit Infrarotwel-
len lasst sich die Wolkentemperatur messen. Aus Teleskop-Auf-
nahmen der Infrarotstrahlung junger Sterne kénnen die Forscher
schlieBen, wie viel Gas- und Staubpartikel sich noch in deren

Néhe befinden — und so das Alter der Sterne abschatzen.
_05_MIKROWELLEN Diese Strahlen machen Gas in unserer
Galaxis (rot) sichtbar, ebenso die so genannte kosmische Hinter-
grundstrahlung (grau). Sie entstand im Universum kurz nach dem
Urknall und ist bis heute zu empfangen (Seite 124).
_06_RADIOWELLEN Mit Radiowellen kénnen Magnetfelder
aufgespiirt werden, welche die gesamte MilchstraBe durchdringen.
Sichtbar werden die Felder, wenn in ihnen Elektronen beschleu-
nigt werden, die dabei Radiowellen erzeugen. Die blauen Fldchen
stellen Zonen besonders intensiver Radiostrahlung dar - ein

Indiz fiir Supernova-Uberreste und Neutronensterne, durch die
auffallig viele dieser Elektronen beschleunigt werden.

befinden, konnen wir nur unsere di-
rekte Umgebung sehen: So erscheint
sie uns als jenes ,,neblichte“ Band (so
der Philosoph Immanuel Kant), aus
dem sich so viele Mythen gesponnen
haben.

ie Bestandteile der Gala-

Xis — Sterne, Gaswolken

und Staub - sind relativ

gleichmifSigin der Schei-

be verteilt: etwas weniger
dichtinihren dunklen Bereichen, etwas
dichterin denvier Spiralarmen, die vom
Zentrum abgehen.

Den innersten haben die Astrono-
men Norma-Arm genannt, ihm folgen
der Scutum-Crux-, Carina-Sagittarius-
und Perseus-Arm; ein Ausliufer von
Perseus, erst 2004 entdeckt, ist noch
namenlos.

In einer Abzweigung von Perseus,
dem kleineren Orion-Arm, befindet
sich zurzeit unser Sonnensystem.

Diese anmutig gewundenen Spiral-
arme leuchten deutlich stirker als der
Rest der Milchstrafsenscheibe, weil sich
in ihnen aufgrund der hoheren Mate-
riedichte hiufiger besonders helle Ster-
ne bilden.

Wegen ihrer Struktur zihlt die
Milchstraf3e zu den Spiralgalaxien; da-
mit sieht sie aus wie rund drei Viertel
aller Welteninseln im Universum (Seite
132). Diese Form lisst sich indes aus der

sInnenperspektive“ kaum erschliefsen,
da die Arme, von der Erde aus gesehen,
hintereinander liegen.

So verfestigte sich erstin den 1920er
Jahren die Vermutung, dass auch un-
sere eigene Sterneninsel Spiralform
haben konnte — nachdem der amerika-
nische Astronom Edwin Hubble aufser-
halb der Milchstrafse Galaxien dieser
Art entdeckt hatte.

Wissenschaftler nutzen fiir Menschen
unsichtbare Strahlung, um die Strukturen
derGalaxissichtbarzumachen

1927 wies der hollindische Astronom
Jan Hendrik Oort zudem nach, dass die
Milchstrafse rotiert.

Wie die meisten anderen Spiralgala-
xien hat unsere Galaxis — von oben be-
trachtet — kein kugelférmiges, sondern
cinlang gezogenes Zentrum, das einem
leuchtenden Balken dhnelt.

Astronomen zihlen sie deshalb zu
den ,Balkenspiralen®. Der Blick auf
diesen glithenden, 27000 Lichtjahre
breiten Balken ist uns jedoch weit-
gehend versperrt: Absorptionsnebel,
also Licht schluckende Dunkelwolken
aus Gasund Staub, liegen zwischen der
Erde und dem galaktischen Zentrum.

Umgeben ist die Scheibe von einem
nahezu kugelartigen ,,Halo“, der zehn-
mal grofder ist als sie selbst. In dieser
gasformigen Sphire schwirren auf bi-
zarren Bahnen alte Einzelsterne und so
genannte Kugelsternhaufen aus bis zu
einer Million Sonnen.

Aufserdem befindet sich dort jene
ritselhafte dunkle Materie, deren Mas-
se die des sichtbaren Materials um fast
das Sechsfache iibertrifft und deren
Schwerkraft die Galaxis wie kosmischer
Kitt zusammenhilt (Seite 142).

Der Halo wiederum ist umhiillt von
einer ,,Korona“ einer riesigen Kugel
aus diinnem, mehr als eine Million
Grad Celsius heifsem Gas.

In der Scheibe selbst geht es relativ
geordnet zu. Die Sterne umrunden das
Zentrum auf elliptischen Bahnen. Nach
einem kompletten Umlauf kommen
sie meist nicht wieder genau an ihrem
Ausgangspunkt an,sondern stehen,da
die Bahnen leicht unregelmifSig sind,
etwas hoher oder tiefer in der Scheibe.

Die Ursache dieser Bahnstorungen
sind Gravitationskrifte. Die Bewegun-
gen in der Milchstrafse lassen sich —
sehr vereinfacht — mit denen in unse-

rem Sonnensystem vergleichen: Thre
Sterne umlaufen den Zentralbalken
dhnlich wie die Planeten die Sonne.

Dochim Sonnensystem konzentriert
sich fast die gesamte Masse in der Son-
ne.In unserer Heimatgalaxie hingegen
ist die Sternen- und Gasmasse iiber die
gesamte Scheibe verteilt, und zusitz-
lich wirkt noch die enorme Schwerkraft
der im Halo schwirrenden dunklen
Materie; die Sterne werden deshalb in
vielfiltiger Weise von der Gravitation
des Gesamtsystems beeinflusst.

Dennoch gibt es eine grundlegen-
de Parallele zum Sonnensystem: Der
sonnennichste Planet, Merkur, muss
sehr schnell um die Sonne kreisen, um
ihrer Schwerkraft eine entsprechende
Fliehkraft entgegenzusetzen; er um-
rundet unseren Heimatstern einmal in
88 Erdtagen. Pluto hingegen, der son-
nenfernste Planet, kann sich wegen der
geringeren Anziehungskraft der Sonne
fiir einen Umlauf gut 1000-mal mehr
Zeit lassen.

Ahnliche Geschwindigkeitsunter-
schiede legen die Sterne beim Um-
laufen des Milchstrafsen-Zentrums
vor. Je niher sie sich am Zentrum der
galaktischen Scheibe befinden, desto
schneller miissen sie es umrunden, um
nicht hineinzustiirzen.

Die Sonne liegt etwa auf zwei Drit-
teln des Weges vom Zentrum zum Rand.
In der Zeit, die sie fiir einen Umlauf
benétigt, schaffen die schnelleren
Sterne nahe dem Zentrum einige hun-
dert Runden.

Obwohl die Sonne in ihrer galak-
tischen Umlaufbahn mit 220 Kilo-
metern pro Sekunde dahinrast — gut
siecbenmal schneller als die Erde im
Sonnen-Orbit —, braucht sie fiir eine
komplette Umrundung 240 Millionen
Jahre: Als unser Stern das letzte Mal
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S e B I UnserSonnensystem-rastmit2zo Kilometernin
e TS der-Sekundeum das Zentrum der-Galaxis—und braucht

fiireineRundez2go0-Millionen Jahtre

Wi A _ ; in der Nihe seiner heutigen Position
N e R e L Tt e S T stand, befand sich die Erde im Trias —

EG St i i . L jenem Zeitalter, als Massen von Repti-
e A e ; lien liber den auseinander brechenden
i o : . e ok i Urkontinent Pangia krochen.

i AL g R e et B U Seit seiner Entstehung vor mehrals
ool A i g P A R T 4,5 Milliarden Jahren hat das Sonnen-
A W e D R AR R system dementsprechend erst etwa
Sl otk o R L e R L 19 Runden ums Zentrum geschafft.

* S 1 ' g Die Milchstraf3e selbst ist dagegen
wesentlich dlter. Sie hat sich vermut-
lich vor etwa 13 Milliarden Jahren aus
mehreren tausend Wasserstoff-Helium-
Wolken gebildet, die miteinander kol-
Ceha e i ] ; : : lidierten und verschmolzen.

A T S S - TS i T S L Diese Galaxien-Vorliufer hatten sich
A SR T T g TRt S R nicht allzu lange nach dem Urknall in

e Ty e s i TR e der Friihzeit des Universums geformt.

Die scheibenformige Struktur der
Milchstrafse entstand nach heutigen
Theorien folgendermafsen: Wihrend
die Gaswolken miteinander verschmol-
zen, verdichtete sich die Materie in
ihnen so sehr, dass die ersten Sterne
ziindeten. Die sich ausbildende, gigan-
tische Gasformation begann, zunichst
sehrlangsam, zu rotieren —in Drehung
versetzt durch die einfallenden Gas-
wolken aus Wasserstoff und Helium.

Die dabei entstehenden Fliehkrifte
sorgten dafiir, dass sich die Gasforma-
tion nach und nach zu einer Scheibe
abflachte. Zugleich verhinderten diese
zentrifugalen Krifte, dass sich die Ma-
teriein der sich gerade bildenden Gala-
xie zu einem Mega-Stern vereinigte.

Schliefslich ziindeten in der flachen
Scheibe der Milchstrafse Milliarden von

Die meisten der gut sichtbaren Sterne in der MilchstraBe sind etwa 10 bis 500
Lichtjahre von uns entfernt. In groBerer Distanz verschwimmen viele Sterne scheinbar
miteinander, weil sie aus irdischer Perspektive dicht nebeneinander oder hinterein-
ander liegen - daher wirkt ein groBer Teil der Galaxis wie ein milchiger, leuchtender
Streifen. Diese Weitwinkelaufnahme ist auf das Zentrum der MilchstraBe gerichtet
und zeigt einen Ausschnitt vom Sternbild Schwan (oben) bis Schiitze (unten).

90 GEOkompakt

Sternen, die nun ihre Bahnen um das
Zentrum der Welteninsel zogen.

Und auch heute noch ist unsere
Milchstrafse eine ,Dauerbaustelle.
Stindig bilden sich aus Gaswolken
neue Sterne, wihrend andere zugrun-
de gehen und bei der finalen Explosion

ihre Sternenhiillen samt erbriiteter
chemischer Elemente in die Umge-
bungblasen. Aus dieser ,,Sternenasche
wiederum entstehen neue Sonnen.
Dieser Kreislauf wird noch viele
Milliarden Jahre fortdauern. Weiteres
Material fiir die Bildung neuer Sterne
kommt aus zwischengalaktischen Gas-
wolken, welche die Milchstrafse auf
ihrem Weg durch den Kosmos ,auf-
saugt®, sowie von den unmittelbaren
galaktischen Begleitern unserer Hei-
matgalaxie: den beiden Magellanschen
Wolken und der Sagittarius-Zwerg-
galaxie (Illustration Seite 87).
Von ihnen zieht die Milchstrafse
einen stindigen Fluss von Materie
ab. Diese Nachbargalaxien zihlen zur
sLoKkalen Gruppe®, der aufser der Milch-
strafse mehr als 40 weitere Galaxien
angehoren (Seite 6).

ange Zeit war den Astro-

nomen vollig unklar, wor-

aus die Spiralarme unserer

Galaxis bestehen. Wire sie

eine starre, kreisende Schei-
be, liefsen sich die Arme als besonders
sternreiche Zonen betrachten, die sich
mit ihr drehen — wie Punkte auf einer
Frisbee-Scheibe.

Die Milchstrafsen-Scheibe ist aber
nicht starr, weil die Sterne je nach Ent-
fernung unterschiedlich schnell ums
Zentrum Kkreisen.

Daher mussten Astronomen die
These, die Arme seien unverinderliche
Ketten aus immer denselben Sternen,
wieder verwerfen. Denn verhielte es
sich so, wiirden sich die Spiralarme we-
gen der ungleichen Umlaufgeschwin-
digkeiten der Sterne schon innerhalb
weniger Runden ums Zentrum ,,aufwi-
ckeln“. Wahrscheinlich jedoch existie-
ren die Arme schon seit Jahrmilliarden.

Was aber sonst konnte diese Arme
bilden?

Den Ansatzpunkt fiir einen heute
allgemein akzeptierten Erklirungs-
versuch fanden Forscher bereits in
den 1960er Jahren: Danach entstehen
Spiralarme aufgrund so genannter
Dichtewellen: Das sind Zonen unter-
schiedlich hoher Materiedichte, die
vom Schwerefeld der Milchstrafse —
oder vorbeiziechender Galaxien — er-
zeugt werden.

Diese Zonen ihneln den Bugwel-
len eines Bootes, das auf einem See im
Kreis herumfihrt. Am Ufer des Sees
werden die Wellen reflektiert und lau-
fen zuriick. Dabei tiberlagern sie sich
mit anderen Wellen, die sich noch auf
dem Hinweg zum Ufer befinden. Die

—

Spiralarm

Folge: An einigen Stellen addieren sich
die Wellenberge, an anderen 16schen
sie einander aus.

Auf dhnliche Weise bilden sich die
Spiralarme genau dort, wo sich Dichte-
wellen durch Uberlagerung verstirken.

Durch die h6here Gravitation in den
Armen wird die Materie, darunter Gas,
in diesen Regionen enger zusammen-
gepresst als anderswo — mit der Folge,
dass dort hiufiger besonders helle Ster-
ne ziinden. Deshalb sind die Arme als
Leuchtphinomene sichtbar.

Da die Spiralarme, die in gleicher
Richtung ums Zentrum rotieren wie
die Sterne und Gaswolken, beim Um-
lauf ihre Form nicht verindern — eben
so, als wiren sie auf die Galaxien-
scheibe aufgemalt —, miissen sie sich,

Gaswolke

neuer Stern

Woraus die Galaxien-Arme bestehen: Die Leuchtbander der MilchstraBBe
sind Zonen besonders verdichteter Materie (oben links). Geraten Gaswolken in

diese Zonen (oben rechts), werden sie komprimiert, und es ziinden in schneller
Folge viele helle Sterne, die den Arm nach und nach durchqueren. Die hohe
Dichte in den Spiralarmen wird hdchstwahrscheinlich durch ,,Dichtewellen* ver-
ursacht, die méglicherweise vom Zentrum der MilchstraBe ausgehen. Eine
andere Theorie besagt, dass diese Wellen durch die Schwerkraft vorbei-
ziehender Galaxien ausgelost werden.
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wie Physiker sagen, mit ,,konstanter
Winkelgeschwindigkeit“ bewegen.

Man kann sich einen Spiralarm wie
den Stundenzeiger einer Uhr vorstel-
len: Nach sechs Stunden hat sich der
Zeiger um 180 Grad gedreht, also um
die Hilfte eines kompletten 360-Grad-
Umlaufs. Dabei miissen die dufSeren
Partien des Zeigers eine grofsere Stre-
ckeiiber das Zifferblatt zurticklegen als
die inneren, sonst wiirde er verbiegen.

Misst man hingegen nur die Win-
kelverinderung an der Drehachse des
Zeigers, so ist diese fiir alle Partien
des Zeigers iiber seine gesamte Linge
gleich grofs.

Genauso bewegt sich der Spiralarm,
derjanichts anderes ist als eine langge-
streckte Zone erhohter Materiedichte
einer Galaxie: Wenn er nicht ,,verbie-
gen“soll —was er, wie die Beobachtung
lehrt, nicht tut —, miissen seine dufde-
ren Partien eine grofSere Wegstrecke
pro Zeiteinheit zuriicklegen als die
inneren, also eine im Vergleich hohere
Bahngeschwindigkeit vorlegen.
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Damit aber verhalten sich die Spiral-
arme genau umgekehrt wie die Sterne,
deren Umlauftempo nach aufSen hin ja
immer niedriger wird.

Dies fiihrt dazu, dass die schnellen
Sterne nahe dem Galaxienzentrum
die Spiralarme stindig ,iiberholen*:
Sie dringen von hinten in die Arme
ein, durchlaufen sie und treten vorn
wieder aus. Die langsamen Sterne am
aufseren Rand hingegen werden von
den dort (relativ zu ihnen) schnelleren
Armen tiberholt. Sie dringen also von
vorn in die Arme ein und kommen hin-
ten wieder heraus.

In einem bestimmten Abstand zum
Zentrum bewegen sich Arme und Ster-
ne gleich schnell. Diese Distanz nennen
Astronomen den Korotationskreis.

Die Umlaufbahn der Sonneist nicht
weit von diesem Korotationskreis ent-
fernt. Unser Sonnensystem wird daher
deutlich linger im Orion-Arm verwei-
len, als wenn es sich in einer Extrempo-
sition in der Ndhe des Randes oder des
Zentrums der Milchstrafse befinde.

Im Zentrum der Galaxis (Bildmitte) ballen sich Sterne in einer »Ausbeulung«. Astronomen kdnnen abschéatzen, dass dieser so genannte Bulge
Dichte Wolken aus Gas (vor allem Wasserstoff) und Staub (darunter Partikel aus Eis, Kohlenstoff- und Siliziumverbindungen) verschlucken das

Im Dreh- und Angelpunkt der
Milchstrafse, im Zentrum, sitzt — wie
hochstwahrscheinlich in allen Gala-
xien —ein gigantisches Schwarzes Loch
(Seite 94).

memo | milchstraBe

Astronomen ist es vor ein paar Jah-
ren gelungen, die Masse dieses Sterne,

R

aus Milliarden von Sonnen besteht und bis zu 13000 Lichtjahre hoch ist. Der Blick dorthin wird allerdings zum groBen Teil verstellt:
sichtbare Licht der hinter ihnen liegenden Sonnen und verdunkeln so das Zentrum sowie die Rander der Milchstrafe.

Gas, Licht und jegliche sonstige Mate-
rie verschlingenden Monstrums indi-
rekt zu bestimmen.

Sie beobachteten mit Infrarotka-
meras Sterne, die das Schwarze Loch
in sehr kleinem Abstand umkreisen,
und berechneten deren Bahngeschwin-
digkeiten. Denn nur mit hohem Tem-
po kann Materie der extremen Anzie-
hungskraft des kosmischen Vielfrafses
entflichen.

Der dem Schwarzen Loch nichste
vermessene Stern — er kommt bis auf
6,8 Milliarden Kilometer an das Mon-
strum heran — umrast es mit 12 ooo
Kilometern pro Sekunde, 400-mal so
schnell wie die Erde die Sonne.

Nachdem Umlauftempo und Bahn-
durchmesser dieses Sterns bekannt
waren, lief$ sich daraus leicht die Masse
des Schwarzen Lochs im Zentrum der
Milchstrafse berechnen.

Das Ergebnis: Es hat die Masse von
drei Millionen Sonnen — konzentriert
auf ein Volumen, das hochstens so grofs
ist wie unser Sonnensystem.

@) @1 &1 @

In der MilchstraBBe kommen
immer wieder gigantische Materie-
kreisldufe in Gang: Explodieren
mehrere Riesensterne als Super-
novae (1), entstehen Blasen aus
heiBem Gas (2) und steigen auf (3).
Kiihlt das Gas ab, nahert es sich

in Wolken wieder der Scheibe (4) -
und wird als Baustoff fiir neue
Sterne verwertet.

Weil sich in seiner Umgebung aber
nur noch wenig Gas befindet, ,,schlift“
dieses Monster; nur sehr selten regi-
strieren Forscher die Lichtblitze ver-
schwindender Materie.

Das grofste Feuerwerk steht der
Milchstrafse indes noch bevor. In etwa
zehn Milliarden Jahren wird sie mit der
Andromeda-Galaxie zusammentreffen,
die mit zurzeit 500 ooo Kilometern pro
Stunde in unsere Richtung rast.

Im Verlauf dieser Kollision werden
die beiden Spiralgalaxien nach langem
kosmischen Tanz womaoglich zu einer
elliptischen Galaxie verschmelzen, de-
ren Sterne das Zentrum wirr wie ein
Bienenschwarm umschwirren. Dabei
werden aus den Gaswolken beider Gala-
xien Tausende neue Sterne entstehen.

Sollte es dann noch menschenihnli-
che Wesen geben, wiren sie womoglich
Zeugen eines nie da gewesenen Schau-
spiels.Siewiirdenam Nachthimmel zwar
kein ,,neblicht* glimmendes Silberband
mehr bestaunen konnen, dafiir aber
cin Sternenfunkeln, von dem heutige
Astronomen nur triumen konnen. O
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