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ine sternenklare Nacht ist nur

nach menschlichen Begriffen

schén. Denn was uns dort ent-

gegenfunkelt, das sind eigent-
lich Fusionsreaktoren, die uns zeigen,
wie das Universum vor hunderten
oder tausenden von Jahren ausgese-
hen hat - je nachdem, wie lange das
Licht von den fremden Sonnen bis zur
Erde unterwegs war.

Auf das Universum hochgerechnet,
erzeugen diese Gasbille eine unvor-
stellbare Energie. In einem Wiirfel von
1 Lichtjahr Kantenlinge — also der Stre-
cke, die das Licht in einem Jahr zuriick-
legt — werden jihrlich 40 Billiarden Ki-
lowattstunden freigesetzt. Das ist etwa
300-mal so viel, wie die Menschheit in
einem Jahr verbraucht. Das Funkeln,
das uns auf der Erde erreicht, macht
allerdings nur etwa die Hilfte des Ster-
nenlichts aus, das im heutigen Univer-
sum entsteht. Die andere Hilfte wird
von Staubkérnchen verschluckt, die
zwischen den Sternen im Weltraum
schweben, haben Forscher jetzt heraus-
gefunden.

Galaxien bestehen aus Milliarden
Sternen, die durch die Schwerkraft an-

Ein Wiirfel von 1 Lichtjahr
Kantenlange setzt jéhrlich

300-mal mehr Energie frei,
als die Menschheit braucht.

einander gebunden sind. Auch unsere
Sonne ist einer von etwa 200 Milliar-
den Sternen innerhalb der Milchstra-
Re, die einem gigantischen Feuerrad
gleicht. Unter den Sternen gibt es
kaum Einzelginger, fast alle sind in
Galaxien zusammengepfercht. Will
man den Energieausstof im Univer-
sum bestimmen, muss man also die
Strahlung der Galaxien untersuchen.
Einzelne Sterne lassen sich angesichts
der gigantischen Entfernungen ohne-
hin kaum beobachten.

Dariiber hinaus enthalten Galaxien
aber nicht nur Sterne, sondern auch
Gas und Staub. Vor allem der Staub
verschluckt einen Teil der Sternstrah-
lung, dhnlich wie Rauch oder Vulkan-
asche die Sonnenstrahlung in unserer
Atmosphire abschwichen kann. Da
im Universum keine Energie verloren
geht, erwirmen sich die interstellaren
Staubkérnchen so, dass die von ihnen
selbst abgegebene Wirmestrahlung
im Gleichgewicht mit der aufgenom-
menen Strahlung steht.

Ein Strahlungsgleichgewicht, das
im Ubrigen nicht nur fiir Staub zwi-
schen den Sternen, sondern auch fiir
jeden Himmelskorper gilt. Auf der
Erde lisst sich der gleiche Effekt beob-
achten: Er bestimmt zusammen mit
dem Treibhauseffekt die Temperatu-
ren auf unserem Planeten.

Cristina Popescu von der University
of Central Lancashire in GroRbritan-
nien und Richard Tuffs vom Heidel-
berger Max-Planck-Institut fiir Kern-
physik haben nun ein Modell entwi-
ckelt, wie sich die Staubteilchen inner-
halb der Galaxien verteilen. Thre Glei-
chungen beschreiben die Hiufigkeit
des Staubs im Galaxiezentrum und in
der um den Galaxienkern herum krei-
senden Scheibe. Und das Modell be-
riicksichtigt den Einfluss des Staubs

Mehr Licht bedeutet

auch, dass die Sterne
mehr Masse verbergen als
bislang angenommen.

auf die Strahlung aus diesen Berei-
chen. AuRerdem haben die beiden For-
scher den Einfluss des Winkels kalku-
liert, unter dem eine Galaxie von der
Erde aus erscheint. Von manchen
Sternsystemen sehen wir nimlich nur
die Kante, bei anderen blicken wir
senkrecht von oben auf die Scheibe.

Um das Modell an der Natur zu tes-
ten, berechneten die Wissenschaftler
die Energiedifferenz zwischen der tat-
sichlich gemessenen und der nach ih-
rem Modell korrigierten Strahlung der
Sterne innerhalb von mehr als 10.000
niiher gelegenen Galaxien. Und tatséich-
lich: Die Differenz entsprach genau je-
ner Energie, die der erwiirmte Staub in
Form lingerwelliger Strahlung aussen-
det und die sich messen lassen.

,Die Gleichung ging perfekt auf,
und so verstehen wir jetzt den Energie-
ausstoR der Galaxien und damit des
Universums iiber einen groRen Wel-
lenlingenbereich*, betont Cristina Po-
pescu. Und Richard Tuffs erginzt:
»Die Ergebnisse zeigen sehr deutlich,
dass interstellare Staubkérnchen ei-
nen erheblichen Effekt auf unsere Mes-

AUF DER KANTE
In der Zentralregion
der Galaxie M 64
macht sich eine gewal-
tige Staubwolke breit,
der die Galaxie ihren
Namen verdankt:
Jblack eye” (blaues
Auge). Dort rotieren 2
unabhéngige Scheiben
in unterschiedlicher
Richtung - Keim einer
kiinftigen Sternentste-
hungsregion. Neue Mo-
delle beriicksichtigen,
das wir von der Erde
aus auf die Kante der
Galaxie schauen.
(fotos: nasa)
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TRUBER BLICK
Kein Teleskop hat uns
so tiefe Einblicke ins
All ermaglicht wie Hub-
ble, das in der Erdum-
laufbahn stationiert ist
und dort gewartet
wird. Die dichten
Staubwolken im Kos-
mos freilich triiben
Hubbles Blick.
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Sternenputzer

Die Zentren der Galaxien im Universum strahlen bis zu 5-mal heller, als es herkdmmliche Teleskope bislang
vermuten lieBen, haben Forscher berechnet. Den Rest des Lichts verschluckt der Staub, der im Kosmos treibt.
Vielleicht kann man damit die Liicke in der Massebilanz des Alls schlieBen. Von Christian Gruber

sungen des EnergieausstoRes selbst
nahe gelegener Galaxien zeitigen.“
Das bedeutet: Das neue Modell erlaubt
es den Astronomen jetzt, exakt zu be-
rechnen, wie hoch der Anteil des vom
Staub abgeblockten Sternlichts ist.

Die Forscher haben damit ein seit
langem ungeklirtes Problem der Stern-
beobachtung gelost: Denn die Energie
aus der Wirmestrahlung des Staubs
schien bisweilen den gesamten Ener-
gieausstofl der Sterne zu iibersteigen.
,»Sie kénnen aber nicht mehr Energie
herausbekommen, als Sie hineinste-
cken. Somit wussten wir, dass da et-
was gehorig nicht stimmte®, sagt
Teamleiter Simon Driver von der briti-
schen University of St. Andrews. Des
Ritsels Losung: In Wirklichkeit wird
wesentlich mehr Energie der Sterne
vom Staub verschluckt als bisher ver-
mutet. Die Energiebilanz des Univer-
sums ist ausgeglichen.

,Die groften Auswirkungen haben
unsere Ergebnisse auf die Messungen
der zentralen Regionen von Galaxien,

in denen sich supermassive schwarze
Locher verbergen®, hofft Alister Gra-
ham von der australischen Swinburne
University of Technology. Denn im
Universum strahlen die Galaxienkerne
bis zu 5-mal heller als es die Beobach-
tungen mit herkommlichen Telesko-
pen bislang vermuten lieRen. Das
heift: Nach dem Modell von Popescu
und Tuffs muss einfach mehr Stern-
masse in den Kernen verborgen sein.
Und das hat Konsequenzen bis hin zur
Entstehung und Entwicklung der Stern-
systeme und den Vorstellungen, die
wir derzeit davon haben. Unsere Theo-
rien vom Universum haben noch im-
mer eine Liicke in der Bilanz.

Die Forscher wollen sich deshalb
vor allem einzelnen Galaxien widmen
und dabei 2 neue Instrumente einset-
zen, die bald in Betrieb gehen: Das Vis-
ta-Teleskop in Chile und den Infrarot-
satelliten Herschel (siehe Infokasten).
,»Vista erlaubt uns, geradewegs durch
den Staub zu blicken, wihrend Her-
schel direkt die Staubstrahlung nach-

weisen wird“, erldutert Jochen Liske
von der Europiischen Siidsternwarte
in Chile.

Mit Vista kénnen die Astronomen
groe Bereiche des siidlichen Him-
mels im nahen Infrarot absuchen und
Objekte studieren, die im sichtbaren
Bereich des Lichtes nicht so ohne wei-
teres zu beobachten sind. Dazu zihlen
die Himmelskérper, die von Staub ver-
deckt werden, aber auch weit entfernte
Objekte, deren Licht so weit ins Rote
verschoben ist, dass sie mit optischen
Teleskopen nicht mehr beobachtet wer-
den kénnen.

Dariiber hinaus soll Vista Daten
iiber die Verteilung von Sternen und
Galaxien liefern und helfen, mehr
iiber die Dunkle Materie und die Dunk-
le Energie zu erfahren. Das ist wichtig,
um die Strukturen des Kosmos zu er-
kliren. Die Masse der sichtbare Mate-
rie der Galaxien allein reicht dafiir
nicht aus. Und so fiigt sich hoffentlich
in das unendliche Puzzle des Kosmos
wieder ein neues Stiick ein.
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HERSCHEL

Herschel soll Ende 2008 starten und wird das erste
Weltraumobservatorium sein, das den Wellenlan-
genbereich des Fernen Infrarot (FIR) bis zu einem
Bereich von 60 bis 670 Mikrometer abdeckt. Der
Satellit ist nach dem deutsch-britischen Astrono-
men Friedrich Wilhelm Herschel (1738 bis 1822)
benannt, der 1800 die Infrarotstrahlung entdeckte.
Das Spektrum von Herschel schlieBt die Liicke zwi-
schen dem Bereich, der vom Boden aus messbar
ist und dem, den bisherige Weltraummissionen ab-
gedeckt haben. Die Forscher hoffen so, mehr iiber
die Bildung und Entwicklung von Galaxien des jun-
gen Universums bis heute zu erfahren. Man ver-
spricht sich auBerdem wichtige Erkenntnisse iiber
die physikalischen und chemischen Prozesse in
den Tiefen des Weltraums zwischen den Sternan-
sammlungen und iiber die Bildung von Sternen
aus Molekiilwolken sowohl in unserer eigenen
MilchstraBe als auch in anderen Galaxien. (gch)
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