Vom Leben der Sterne - 11.Stufe

- Materialbeschreibung und Erzahlvorschlag -

© Thomas Helmle und Petra Wébcke-Helmle, D - 74535 Mainhardt, Maibach 16, 1997, 2003 und 2005

Material:

- runde Bildkarten (S.6) auf blauem Karton
(ca. 15 cm im Durchmesser):

Interstellare Wolke
Sternhaufen

Grof3er neuer Stern
Roter Superriese
Supernova

Kleiner neuer Stern
Roter Riese
Planetarischer Nebel
Weil3er Zwerg

10 Neutronenstern — Pulsar
11 Schwarzes Loch (kein Bild, nur blauer Karton)
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- blaues Band, das die folgende Struktur vorgibt
(mit Nummern und Pfeilen beschriftet):
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Sachliche Grundlage fur eine Erzahlung auf einer 2. Stufe

(auf der die Kinder das Atommodell schon kennen gelernt haben und einige Elemente damit gebaut haben)

1

Interstellare Wolken sind kosmische Nebel. Sie sind wie alle Nebel un-
durchsichtig, bestehen aber nicht wie die Nebel auf der Erde aus feinen
Wassertropfchen, sondern aus Gas und Staub aller Elemente.

Hier sammeln sich die Uberbleibsel aus den Sternexplosionen (Super-
novae). Es sind die Uberbleibsel ,,gestorbener Sterne®.

Wenn sich die Elemente in den Wolken zusammenziehen - durch die
Schwerkraft zueinandergezogen werden - entstehen daraus neue, junge
Sterne. Sie sammeln sich in Sternenhaufen.

Einige Nebel haben soviel Materie wie hunderttausend Sterne zusammen
besitzen.

2

Die Sternenhaufen bestehen oft aus vielen tausend Sternen. Die jungen
Sterne stehen ganz nah beieinander. Am Himmel erscheinen sie wie die-
sige Lichtflecken.

In den Sternenhaufen gibt es groRe und kleine neue Sterne.!

6

Kleine neue Sterne sind etwa so grol3 wie unsere Sonne. Unsere Sonne ist
ein kleiner neuer Stern.

Alle Sterne sind riesige Atom-Schmieden. Sie bestehen am Anfang ihres
langen Lebens im Wesentlichen aus Wasserstoff. Und ihre Atom-
Schmiede-Arbeit besteht darin, dass sie immer vier Wasserstoffatome zu
einem Helium-Atom zusammenbauen.? Wenn die kleinen neuen Sterne
alt geworden sind, dann haben sie irgendwann fast alle Wasserstoff-
atome in Heliumatome umgebaut und dabei viel Energie - Licht und
Warme und Strahlung - in den Weltraum geschickt.

Unsere Sonne schickt uns das Licht und die Warme von der wir alle leben!

2
Wenn die kleinen neuen Sterne alter werden, dehnen sie sich aus.

Die aufgeblahten kleinen Sterne nennt man Rote Riesen.

Die niedrigere Temperatur lasst die Gashulle rot leuchten.

Auch unsere Sonne wird in 4 bis 5 Milliarden Jahren einmal ein ,,Roter
Riese* sein.

! Am nérdlichen Sternenhimmel ist im Sternbild Herkules ein heller Kugelsternhaufen zu
sehen.

% Sterne sind wie umgekehrte riesige Atomkraftwerke - Atomkraftwerke teilen schwere
Elemente in leichtere.



8

Irgendwann, wenn der Kernbrennstoff verbraucht ist, fallt der Rote Riese
in sich zusammen. Dabei schleudert er seine leichten Elemente (das He-
lium) von sich weg. Es entsteht ein Planetarischer Nebel. Aulzer dem Pla-
netarischen Ringnebeln entsteht noch ein weil3er Zwerg in seiner Mitte.

Der Rote Riese hat nicht soviel Masse, dass aus ihm ein neuer Sternkreis-
lauf beginnen kann.
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Bei der Explosion des Roten Riesen entsteht aulier dem Planetarischen
Nebel auch ein Weil3er Zwerg.

WeilRe Zwerge bestehen aus den schweren Bestandteilen eines gestor-
benen kleineren Sternes.

Die Teilchen sturzen in das Zentrum des Sternes ganz dicht aufeinander.
Ein winziger weiller Zwerg ist entstanden, der am Abendhimmel noch
schwach leuchtet - wie ein Gluhwirmchen.

3

Sterne kbnnen - wie gesagt - unterschiedlich grol3 werden. Nur grof3e neue
Sterne treten wieder in den Sternenkreislauf ein. Sie haben eine sehr gro-
Re Masse - sie sind mindestens zehnmal grol3er als unsere Sonne. Aber sie
sind genau wie sie ebenfalls Atom-Schmieden. Wenn sie viel Wasserstoff
zu Helium zusammengeschmiedet haben, zindet in ihrem Inneren ein
neuer Brennofen: Aus Helium werden jetzt Kohlenstoff-Elemente zusam-
mengebaut.

Wasserstoff Helium Kohlen- Sauer-  Silizium
stoff  Stoff  und
Magnesium

Schalenstruktur eines sterbenden Sterns



Wenn viel Kohlenstoff entstanden ist, schmieden sie irgendwann aus dem
Kohlenstoff Sauerstoff, aus dem Sauerstoff spater Silizium, aus dem Sili-
zium Magnesium .... bis hin zum Eisen. Im Lauf der vielen Millionen Jahre
dehnen sie sich dabei zu ,,Roten Superriesen* aus. Weil die Brenndfen der
grof3en Sterne groRRer sind, sind sie auch heilRer. Und weil sie heil3er sind,
arbeiten sie schneller. Deshalb ,,leben* grofR3e Stern nicht so lange wie
kleine.

4

Rote Superriesen sind aus ,,erwachsenen® grof3en neuen Sternen entstan-
den. Die Hulle der groRen neuen Sterne dehnt sich immer weiter aus und
der Kern zieht sich zusammen. Wenn er in seinem Innern alle Elemente zu
Eisen geschmiedet hat, fallt der grolR3e Stern schliel3lich in sich zusammen,
in einer Supernova.

Anglo-Australian Observato

Die Supernova 1987a vor und nach ihrer Explosion im Jahre 1987
Bild: Anglo-Australien Observatory
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Wenn ein grol3er, massereicher Stern explodiert, bzw. eigentlich in sich
zusammenfallt (implodiert), nennt man dies eine Supernova.

In der Supernova entstehen alle Elemente, die schwerer als Eisen sind.
Zum Beispiel ist alles Gold, das es auf der Erde gibt - auch das Gold hier
INn meinem RiNg - in einer Supernova entstanden. Gold ist ein sehr schwe-
res Element - und sehr selten! Im Vitamin B12, das wir in winzigen Men-
gen unbedingt brauchen um leben zu kdnnen, ist zum Beispiel das
Schwermetall Cobalt enthalten. Auch dieses Cobalt ist bei einer Superno-



va entstanden. Wir alle und alles um uns herum bestehen aus Elementen,
die Sterne gemacht haben. Wir sind aus ,,Sternenstaub“ gebaut!

Die neu entstandenen Teilchen backen zu einer unglaublich schweren
und dichten Kugel zusammen. Dabei entstehen die massereichen Pulsare/
Neutronensterne und die Schwarzen Ldcher. (In den Neutronensternen
sind die Teile der Atome, die Elementarteilchen, so dicht zusammenge-
packt, dass die winzig kleinen, aber eigentlich riesigen Abstande in einem
,nhormalen“ Atom nicht mehr vorhanden sind.
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Wenn am Ende seines Lebens der Eisenkern eines roten Superriesen in
sich zusammenfallt und sich verdichtet, verbinden sich die Protonen mit
den Elektronen und es entstehen Neutronen. Deshalb heil3t das, was tb-
rig bleibt auch Neutronenstern. Der Stern, der vorher mindestens zehn-
mal mehr Masse hatte als unsere Sonne ist jetzt zu einem Neutronen-
stern mit nur etwa 20 Kilometern Durchmesser geworden. Du kannst es
dir so vorstellen, dass du einen Zuckerwdurfel in deiner Hand halst, der so
viel wiegt wie ein 1000 Meter hoher Berg!®

Neutronensterne /Pulsare sind also die Reste einer Supernova Explosion.
Ein Pulsar hat eine sehr hohe Dichte. Er dreht sich schnell und sendet
pulsartig Radiowellen aus. Daher kommt sein Name.

11

Stirbt ein enorm grof3er Superriese mit noch gréRerer, mit gigantischer
Masse, so entsteht ein Schwarzes Loch.

Schwarze L6cher sind so schwer, haben so viel Masse, dass sie alles an-
ziehen, was in ihre Umgebung kommt. Ihre Schwerkraft ist so stark, dass
sogar das Licht wieder angezogen wird, das sie eigentlich aussenden
wollten. Deshalb kann man schwarze Loécher nicht sehen.

Ihnen entkommt nichts - nicht einmal Licht!

Schwarze Locher sind wie riesige Staubsauger, die alles aus ihrer Umge-
bung ansaugen und sich einverleiben.

Schwarze Locher sind die Zentren der Galaxien.

® Naturlich gébe es deine Hand nicht mehr, wenn der Zuckerwiirfel wirklich so viel
Masse hatte.
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Karte 1: Unterschiedliche Sternentwicklungen (M=Sonnenmassen)

Graphik: Forschungszentrum Rossendorf (www.fz-rossendorf.de)




L]

servatery:.

Karte 2: Die Supernova 1987a nach und vor ihrer Explosion im Jahre 1987



Schalenstruktur eines sterbenden Sterns

Wasserstoff Helium Kohlen- Sauer- Silizium
stoff stoff und
Magnesium

Karte 3: Schalenstruktur eines Roten Superriesen, Internet-Quelle (englisch) unbekannt, deutsche Bearbeitung von Thomas Helmle
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