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Beteigeuze - Ein Riese mit Makeln

Dr. Markus Nielbock Offentlichkeitsarbeit
Max-Planck-Institut fUr Astronomie

Beteigeuze, der helle Stern im Sternbild Orion, faszinierte Astronomen
in den letzten Monaten wegen seines ungewdhnlich starken
Helligkeitsabfalls. Wissenschaftler haben eine Reihe von Szenarien
diskutiert, um das Verhalten von Beteigeuze zu erkldren. Nun hat ein
Team unter der Leitung von Thavisha Dharmawardena vom Max-Planck-
Institut fir Astronomie gezeigt, dass héchstwahrscheinlich
ungewdhnlich groBe Sternflecken auf der Oberfldche von Beteigeuze
dafiir verantwortlich waren. Ihre Ergebnisse schlieBen die bisherige
Vermutung aus, dass von Beteigeuze ausgestoBener Staub den Stern
verdunkelte. Die Ergebnisse werden heute in der Zeitschrift The
Astrophysical Journal Letters verdffentlicht.

Rote Riesensterne wie Beteigeuze unterliegen haufigen
Helligkeitsschwankungen. Der markante Abfall der Leuchtkraft von
Beteigeuze auf etwa 40 % seines Normalwertes zwischen Oktober
2019 und April 2020 kam fur die Astronomen jedoch Uberraschend.
Wissenschaftler haben verschiedene Szenarien entwickelt, um diese
mit dem bloBen Auge wahrnehmbare Veranderung des knapp 500
Lichtjahre entfernten Sterns zu erklaren. Einige Astronomen
spekulierten gar Uber eine unmittelbar bevorstehende Supernova. Eine
internationale Gruppe von Astronomen unter der Leitung von Thavisha
Dharmawardena vom Max-Planck-Institut fir Astronomie (MPIA) in
Heidelberg, hat nun gezeigt, dass Temperaturschwankungen der
Photosphére, also der leuchtenden Oberflache des Sterns, die
Helligkeit verénderte. Die plausibelste Quelle fir solche

Temperaturanderungen sind gigantische kihle Sternflecken, &hnlich wie

Sonnenflecken, die jedoch 50 bis 70 % der Sternoberflache bedecken.

»Gegen Ende ihres Lebens werden Sterne zu Roten Riesen®, erklart
Dharmawardena. ,,Hervorgerufen durch den zur Neige gehenden Vorrat
an Brennstoff veréndern sich die Prozesse, mit denen die Sterne
Energie freisetzen. In der Folge bldhen sie sich auf, werden instabil und
pulsieren mit Perioden von Hunderten oder sogar Tausenden Tagen,

was wir als Schwankung der Helligkeit wahrnehmen.“ Beteigeuze ist ein

sogenannter Roter Uberriese, ein Stern, der im Vergleich zu unserer
Sonne etwa die 20-fache Masse hat und etwa 1000-mal gréBer ist.
Befande er sich im Zentrum des Sonnensystems, wiirde er fast die
Umlaufbahn von Jupiter erreichen.

https://idw-online.de/en/news750110

Klnstlerische Darstellung
des Roten Uberriesen
Beteigeuze. Seine
Oberflache ist von groBen
Sternflec ...

Bild: MPIA Grafikabteilung

Diese hochauflésenden
Bilder von Beteigeuze
zeigen die
Helligkeitsverteilung im
sichtbaren Licht auf ...

Bild: ESO/M. Montarges et
al.
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Wegen seiner Ausdehnung ist die Schwerkraftwirkung auf der
Sternoberflache geringer als auf einem Stern gleicher Masse aber
kleinerem Radius. Die &uBeren Schichten des Sterns werden daher
relativ leicht durch die Pulsationen abgestoBen. Das freigesetzte Gas
kihlt ab und entwickelt sich zu Verbindungen, die Astronomen Staub
nennen. Deswegen sind Rote Riesensterne eine wichtige Quelle von
schweren Elementen im Universum, aus denen sich schlieBlich
Planeten und Lebewesen entwickeln. Astronomen haben bisher die
Erzeugung von lichtabsorbierendem Staub als die wahrscheinlichste
Ursache flr den starken Helligkeitsabfall angesehen.

Um diese Hypothese zu testen, werteten Thavisha Dharmawardena und
inre Kollaborationspartner neue und archivierte Daten des Atacama
Pathfinder Experiments (APEX) und des James Clerk Maxwell-
Teleskops (JCMT) aus. Diese Teleskope messen Strahlung aus dem
Spektralbereich der Submillimeterwellen (Terahertz-Strahlung), deren
Wellenlange tausendmal gréBer ist als die des sichtbaren Lichts. Fir
das Auge unsichtbar nutzen Astronomen sie bereits l&ngere Zeit, um
interstellaren Staub zu untersuchen. Insbesondere kihler Staub
leuchtet bei diesen Wellenlangen.

»Was uns Uberraschte: Beteigeuze wurde auch im Bereich der
Submillimeterwellen um 20 % dunkler®, berichtet Steve Mairs vom East
Asian Observatory, der an der Studie mitgearbeitet hat. Ein solches
Verhalten ist erfahrungsgeman nicht mit der Anwesenheit von Staub
vereinbar. Fur eine prazisere Bewertung berechnete die
Forschungsgruppe, welchen Einfluss Staub auf die Messungen in
diesem Spektralbereich haben wiirde. Es stellte sich heraus, dass eine
Abnahme der Helligkeit im Submillimeterbereich tatséchlich nicht auf
eine Zunahme der Staubproduktion zurlickgefihrt werden kann.
Vielmehr muss der Stern selbst die von den Astronomen gemessene
Helligkeitsdnderung verursacht haben.

Physikalische Gesetze besagen, dass die Leuchtkraft eines Sterns von
seinem Durchmesser und besonders stark von seiner
Oberflachentemperatur abhangt. Verringert sich nur die Gr6Be des
Sterns, sinkt die Helligkeit in allen Wellenlangen gleich stark.
Temperaturdnderungen beeinflussen die Abstrahlung entlang des
elektromagnetischen Spektrums jedoch unterschiedlich. Die
gemessene Verdunkelung im sichtbaren Licht und in den
Submillimeterwellen ist nach Ansicht der Wissenschaftler daher ein
Beleg fiir eine Verringerung der mittleren Oberflachentemperatur von
Beteigeuze, die sie auf 200 K (oder 200 °C) beziffern.

»Wahrscheinlicher ist jedoch eine ungleiche Temperaturverteilung®,
erklart Co-Autor Peter Scicluna von der Europaischen Sitidsternwarte
(ESO). ,Entsprechende hochaufldsende Bilder von Beteigeuze vom
Dezember 2019 zeigen Bereiche mit unterschiedlicher Helligkeit.
Zusammen mit unserem Ergebnis ist dies ein klarer Hinweis auf riesige
Sternflecken, die zwischen 50 und 70% der sichtbaren Oberflache
bedecken und eine niedrigere Temperatur als die hellere Photosphére
aufweisen.“ Sternflecken kommen bei Riesensternen haufig vor,
allerdings nicht in diesem AusmaB. Uber ihre Lebensdauer ist nicht viel
bekannt. Jedoch scheinen theoretische Modellrechnungen mit der
Dauer des Helligkeitseinbruchs von Beteigeuze vereinbar zu sein.
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Von der Sonne wissen wir, dass die Anzahl der Flecken in einem 11-
jahrigen Zyklus zu- und abnimmt. Ob Riesensterne einen dhnlichen
Mechanismus haben, ist ungewiss. Ein Hinweis darauf kdnnte das
vorige Helligkeitsminimum darstellen, das bereits deutlich starker
ausgepréagt war als diejenigen in den Jahren davor. ,Beobachtungen in
den kommenden Jahren werden erweisen, ob der starke Abfall der
Helligkeit Beteigeuzes im Zusammenhang mit einem Fleckenzyklus
liegt. Beteigeuze bleibt jedenfalls auch fur zukiinftige Studien ein
spannendes Objekt”, schlieBt Dharmawardena.

Hintergrundinformationen

Diese Studie wurde unter dem Titel ,,Betelgeuse fainter in the sub-
millimetre too: an analysis of JCMT and APEX monitoring during the
recent optical minimum® in der Zeitschrift The Astrophysical Journal
Letters veroffentlicht (DOI: 10.3847/2041-8213/ab9ca6). Neben der
Hauptautorin sind sieben Wissenschaftler von finf Forschungsinstituten
aus vier Landern an der Publikation beteiligt.

Die Wissenschaftler verwendeten Daten von den folgenden
Observatorien: James-Clerk-Maxwell-Teleskop (JCMT), betrieben vom
East Asian Observatory auf Hawaii, USA; Atacama Pathfinder
Experiment (APEX), gemeinsam betrieben vom Max-Planck-Institut fir
Radioastronomie in Bonn, Deutschland, vom Onsala Space
Observatory, Schweden, und von der Européaischen Sidsternwarte
(ESO)
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https://arxiv.org/abs/2006.09409
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https://www.mpia.de/aktuelles/wissenschaft/2020-08-beteigeuze -
Originalpressemitteilung des MPIA
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