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Helligkeit und Farbe der
Sterne

Sterne sind nicht nur einfach helle Punkte
am Himmel. Sie zeigen verschiedenen
Helligkeit und auch verschiedenen Farben.
Mit freien Auge alleine lassen sich zwar die
Unterschiede in der Helligkeit beobachten —
die Farben allerdings sient man nur in
Ausnahmefallen. Bei lichtschwachen
Objekten kann unser Auge keine Farben
mehr sehen — wir kdnnen daher nur die
Farben der hellsten Sterne erkennen.

Heute wissen wir, dass die Farbe ein
Indikator fur die Temperatur der Sterne ist.
Die kuhlsten Sterne haben Temperaturen
von etwa 2500 Kelvin und leuchten rot. Die
heissesten, mit bis zu 50000 Kelvin
Oberflachentemperatur sind blau.

Anhand dieser Temperatur werden die
Sterne in sogenannte ,Spektralklassen®
eingeteilt. Sie werden mit den Buchstaben
O, B, A, F, G K und M bezeichnet.
Aullerdem ist jede Klasse nochmal in 10
Unterklassen eingeteilt. Ein Stern vom Typ
AOQ gehort also zu den heissesten in der
Klasse A wahrend A9 nur noch ein wenig
warmer ist als ein FO Stern. Unsere Sonne
hat Gbrigens den Spektraltyp G2.

Spektraltyp Temperatur Farbe
O 30000-60000 K | blau
B 10000-30000 K |blau/weil3
A 7500-10000 K | weil3
F 6000-7500 K |weil}/gelb

G 5000-6000 K | gelb
K 3500-5000 K |orange
M 2000-3500 K |rot

Wie hell uns ein Stern erscheint hangt
naturlich nicht nur von seiner Temperatur
und GroRe sonder auch von seiner
Entfernung ab. Astronomen messen daher
zuerst einmal die ,scheinbare Helligkeit®.
Das ist die Helligkeit, die wir hier auf der
Erde wahrnehmen. Die Einheit der
Helligkeit heisst ,Magnitude® und friher hat

man die hellsten Sterne am Himmel mit
Magnitude 1 klassifiziert; die schwachsten,
die gerade noch mit freien Auge zu sehen
waren mit Magnitude 6. Heute haben wir
Teleskope und konnen auch noch viel
schwéachere Sterne sehen — bis hin zur
Magnitude 30. Da diese Skala auf
Beobachtungen mit freien Auge basiert, ist
sie logarithmisch (da auch unser Auge
Sinneseindrucke logarithmisch verarbeitet).
Ein Unterschied von 5 Magnituden bedeutet
also einen Unterschied von 100 in den
eigentlichen Leuchtkraften.

Im Gegensatz zur scheinbaren Helligkeit
steht die ,absolute Helligkeit“. Sie entspricht
der scheinbaren Helligkeit, die ein Stern
hatte, wenn er sich genau 10 Parsec (etwa
33 Lichtjahre) von der Erde entfernt
befinden wirde. Um die absolute Helligkeit
bestimmen zu kénnen muss man also die
Entfernung des Sterns kennen.

Das Hertzsprung-Russell-
Diagramm

Das Hertzsprung-Russell-Diagramm (HR-
Diagramm) ist eines der wichtigsten
Diagramme der Astronome. In ihm sind die
absoluten Helligkeiten der Sterne in
Abhangigkeit ihres Spektraltyps
eingezeichnet. Es =zeigt sich, dass die
Sterne in diesem Diagramm nicht willktrlich
verteilt sind sondern sich entlang einer Linie
— der sg. ,Hauptreihe® befinden. Wahrend
des Lebens eines Sterns bewegt er sich
durch das HR-Diagramm und verbringt
dabei die meiste Zeit auf der Hauptreihe -
90% aller Sterne befinden sich dort. Blaue
Sterne befinden sich in der oberen rechten
Ecke; rote in der unteren linken. Die Sonne
befindet sich in etwa in der Mitte. Sterne im
Endstadium ihrer Existenz — zum Beispiel
rote Riesen oder weille Zwerge findet man
abseits der Hauptreihe.

Sternentwicklung

Sterne sind im Prinzip groRe Kugeln aus
Gas die von zwei Kraften dominiert werden:
Gravitation und Strahlungsdruck. Sie
entstehen aus interstellaren Gaswolken.
Wenn so eine Gaswolke beginnt sich zu



verdichten, dann dominiert zuerst die
Gravitation. Die Wolke kollabiert und wird
im Zentrum immer dichter und heilder.
Irgendwann ist sie hei® genug, dass
Kernfusion einsetzen kann. Nur wird im
Inneren des Sterns Wasserstoff zu Helium
fusioniert. Die Strahlung erzeugt einen nach
aullen gerichteten Druck der der
Gravitation entgegenwirkt. Normalerweise
halten sich diese Krafte die Waage und der
Stern ist stabil. Er befindet sich nun auf der
Hauptreihe. Je nach seiner GrofRe bleibt er
dort unterschiedlich lang. Grol3e Sterne
verbrennen den Wasserstoff schneller und
leben nur einige Millionen Jahre. Kleine
Sterne wie die Sonne leben einige
Milliarden Jahre lang. Ist der Brennstoff
verbraucht, dann sinkt der Strahlungsdruck
und der Stern kollabiert weiter. Dadurch
wird er im Zentrum heil3er und kann nun
auch Helium fusionieren wodurch er sich
wieder ausdehnt. Er wird zu einem roten
Riesen und ist nun sehr grof3/hell aber auch
kihl und findet sich daher rechts tber der
Hauptreihe im HR-Diagramm. Hat der rote
Riese irgendwann gar keinen Brennstoff
mehr kollabiert er und staf’t seine aulieren
Schichten ab - er wird er zu einem weil3en
Zwerg und befindet sich nun links unter der
Hauptreihe. GroRRere Sternen explodieren in
einer gewaltigen Supernova und
hinterlassen nur noch schwarze Ldécher
oder Neutronensterne.
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ESO Press Photo 28¢/07 (19 June 2007)

HR-Diagramm mit Stellarium

Mit dem freien Planetariumsprogramm
Stellarium (http:/stellarium.org) lasst sich
der Himmel mitsamt den Himmelsobjekten
(Sterne, Planeten, Monde, Satelliten, ...) an
jedem beliebigen Ort zu jeder beliebigen
Zeit darstellen. Mit ihm lassen sich auch die
Eigenschaften der Stern untersuchen und
auf die gleiche Art und Weise ein HR-
Diagramm erstellen wie es Hertzsprung und
Russell zu Beginn des 20. Jahrhunderts
gemacht haben. Sie untersuchten damals
die hellsten Sterne, bestimmten ihre
Spektraltypen und Helligkeiten und trugen
sie in ein Diagramm ein.

In Stellarium kann man Uber die
Suchfunktion nach bestimmten Sternen
suchen. Z.B. nach dem hellsten Stern
,Sirius“. Der Ubersichtlichkeit halber sollte
man zuerst in den Einstellungen die
Atmosphare ,abschalten” und den Boden
deaktivieren so das der ganze Himmel
gesehen werden kann. Danach sucht man
nach den 25 hellsten Sterne. Klickt man

einen Stern an, erhdlt man sofort
Informationen  Uber  Spektraltyp und
Helligkeit. Diese Informationen kdnnen

benutzt werden um ein eigenes HR-
Diagramm zu zeichnen.

Absolute
Helligkeit

Stern Spektraltyp

Sonne

Sirius
Rigel

Arcturus

Wega

Capella

Procyon

Achernar

Beteigeuze
Hadar
Acrux
Altair
Aldebaran



http://stellarium.org/

Stern

Absolute
Helligkeit

Spektraltyp

Stern

Absolute
Helligkeit

Spektraltyp

Antares

Gacrux

Spica

Shaula

Pollux

Bellatrix

Fomalhaut

Becrux

Regulus

Adhara

Castor

Die so erhaltenen Werte konnen nun in dieses Diagramm eingezeichnet werden. Wie gut

stimmt es mit einem kompletten HR-Diagramm Uberein?

Spectral Type
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-10

in
apnyubey ajnjosqy

@)

)

10




