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Il Schwtichere, cber immer noch deutliche
Kenzentration

Il ohne merkliche Konzentration zum Zentrum,
aber doch noch Abheben von der Umgebung

A Die Klassifikation der offenen Sternhaufen

U B Die Eigenbewegungen der Hyadensterne in Richtung auf ainen Punkt Gutlich Heteigeuze

S 187 dargelegt wurde, sind
Doppel- und Mehifachsterne keine Seltenheit,
Von Systemen, die vier, finf oder noch mehr
Komponenten enthalten, ist es aber nur ein
kleiner Schritt zu den offenen Sternhaufen. dic
10 bis cinige tausend Sterne enthalten kénnen.
Die wohl bekanntesten Beispicle sind die Pleja-
den im Stier, die teilweise bereits mit bloBRem
Auge in einzelne Sterne aufgeldst werden kén-
nen, die Hyaden im Stier in noch etwas geringe-
rer Entfernung und daher starkeren Auflésung,
sowie die Pracsepe im Krebs, die mit freiem
Auge allerdings nur noch als rundlicher Nebel-
lleck sichtbar ist.

Innerhalb unseres MilchstraBensystems wird
dic Zahl der offenen Haufen auf rund 15000
peschitzt. Sie sind vor allem in der Aquatorebe-
ne des MilchstraBensystems angeordnet. Thre
wahren Durchmesser kénnen einige parsec be-
tragen, ein Maximum liegt bei 3-4 parsce. Die
profiten Objekte kommen auf nahezu 20 par-

- Ncc.

Je nach der Konzentration der Haufensterne

unterscheidet man 4 verschiedene Klassen

8. 174 A). Zusitzliche Klassifikationsméglich-

citen sind:

go(poor): der Sternhaufen enthilt weniger als
Sternc; m (moderately): der Sternhaufen

enthalt 50-100 Sterne; r (rich): der Sternhau-

len enthalt iiber 100 Sterne.

Ferner kénnen dic unterschiedlichen scheinba-

ren Helligkeiten zur Klassifikation herangezo-
en werden:
. Alle Sterne zeigen etwa dieselbe scheinbare
Helligkeit.
2. Die Sterne zeigen eine ziemlich gleichmiBige
Streuung ihrer Helligkeiten tiber einen grofen
Bereich.
4. Neben einigen sehr hellen Sternen gibt es
vicle schwichere, gleichméBig iiber cinen gro-
Beren Helligkeitsbereich streuende Sterne.
leispiele sind: Plejaden IT 3 r, Hyaden II 3 m,
Pracsepe I 2.
Uber die Farben-Helligkeits-Diagramme offe-
ner Sternhaufen siehe Seite 178f.

Bewegungssternhanfen  { Steans from)
Da dic offenen Sternhaufen gemeinschaftliche
Sterngruppen darstellen, ist es nahcliegend,
dafl sic auch im Raum eine gleichartige Bewe-
ungsrichtung zeigen. Die Eigenbewegungen
g;md Radialgeschwindigkeiten) zeigen daher oft
emeinsamkeiten. Bei den ndheren Sternhau-
len treten diese Effekte besonders deutlich her-
vor, so daf3 sich fiir diese Sterngruppen auch der
Hepriff Bewegungssternhaufen (oder Sternstro-
mc% cingebiirgert hat.
Das bekannteste Beispiel hierfiir sind die Hya-
i!g!_. die rund 350 Sterne umfassen und sich re-
ntiv zur Sonne mit einer Geschwindigkeit von
A2 km/s schritg nach hinten von uns weg bewe-
en, Im Laufe der Zeit, mit zunechmender Ent-
crnung der Hyadensterne scheint daher der
Sternhanuten immer mehe 20 sehrompfen und
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auf cinen Zielpunkt (Vertex) zuzustreben, dem
Konvergenzpunkt der ganzen Bewegung. Der
Vertex der Hyaden liegt etwa 6° ostlich Betei-
geuze, dem Hauptstern des Orion (S. 174 B).
An ihm werden die Hyadensterne nach etwa 65
Millionen Jahren als ganz enggedréangter Stern-
haufen zu beobachten sein.

Ein weiterer bekannter Bewegungssternhaufen
ist dic Pracsepe im Krebs. Bei einer Geschwin-
digkeit von 27 km/s licgt der Vertex fast genau
halbwegs zwischen Beteigeuze und Sirius im
Grolen Hund. Die Plejaden streben auf einen
Punkt zu, der im Sternbild Pictor (Maler) liegt,
unweit Canopus, dem Hauptstern im Schiffs-
kiel. Die Relativgeschwindigkeit  betrigt
Skmis.

Im Gebiet Skorpion/Centaurus liegt ein weite-
rer zerstreuter Bewegungshaufen mit Zielrich-
tung Sternbild Puppis (Hinterdeck), ebenfalls
unweit Canopus. Ferner sind zu erwihnen drei
Bewegungshaufen im Perscus, im Orion und im
Sternbild Coma (Haar der Berenike).

Eine Kuriositdt bildet der Ursa maior-Strom
(Bérenstrom). Zu den 126 Mitgliedern dieses
Haufcns zahlen u.a. die Sterne B, v, 6, ¢ und £
Ursae maioris, also die Sternc des Grof3en Wa-
gens, auller dem rechten oberen Kastenstern (a
Ursae maioris) und dem letzten Deichselsiern
(n Ursac maioris). Es gehort zu ihm aber auch
Nirius, obwohl dieser Stern fast diametral am
Himmel den »Wagensternen« gegeniibersteht.
Mit anderen Worten: unser Sonnensystem steht
inmitten des Birenstroms, ohne allerdings zu
ithm zu gehoren und an seiner rdumlichen Be-
wegung teilzuhaben. Die Sterne des Biiren-
stroms flicgen an uns vorbei. Die Geschwindig-
keit relativ zur Sonne betrigt 29 km/s. Die Lage
des Ziclpunktes ist bei-der grolen Zerstreuung
des Haufens etwas schwicrig zu bestimmen,
diirftc aber in der Gegend der Sternbilder
Schiitze/Mikroskop licgen.

Sternassoziationen

Hier handelt es sich um Ansammlungen von
Sternen, die gleiche physikalische Eigenschaf-
ten haben. Am wichtigsten sind die Q-Assozia-
dionen, dercn Mitglieder der Spektralklasse O
sowie B 0 bis B 2 angehéren. Sie enthalten bis
zu einigen hundert Sternen. Ihr Durchmesser
betrégt 30 bis 200 parsce. Meist sind die O-As-
sozialionen rdumlich derart mit offenen Stern-
haufen verbunden, dafl die Sterne der Assozia-
tionen einen Iof um einen oder mehrere otfene
Haufen bilden. Stets sind sie auch in der Nihe
interstellarer Materie, meist von leuchtenden
diffusen Nebeln zu finden. Bei einigen O-Asso-
ziationen wurden Expansionsbewegungen der
Sternc gefunden (Abb. S. 176 A).

Besondere Beispiele sind u.a. cinc Assoziation
im Einhorn, dic mit NGC 2264 und 2244 be-
nachbart ist, sowie I Lac (in der Eidechse) und
I Per (bei € Persei). Die Expansionsgeschwin-
digkeiten der Einzelsterne betragen cinige
km/s, woraus sich das Alter der Assoziationen
ermitteln WG 1 Lae hat ein Alter von 4.2 und

Slco.. '
(9.7 -244)
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I Per von 1.5 Millionen fuhien: Die O-Asso-
zlationen sind exteen junge kosmische Objek-
e,

In cinigen Fillen konnten O- oder B-Sterne
festgestellt werden, die sich wegen ihrer hohen
Lixpansionsgeschwindigkeit bereits weit vom
Ort ihrer urspringlichen Assoziation entfernt
haben. So gehoren z. B. die Sterne AE Aurigae
(im Fuhrmann), p Columbae (in der Taube)
und 53 Arietis (im Widder) zur Orion-Assozia-
tion, aus der sie mit Geschwindigkeiten von
128 knys im Falle der beiden erstgenannten
Sterne bzw. 80 km/s im letzteren Falle heraus-
flicgen. Jange,

Die T-Assoziationen enthaltén bis zu cinigen
hundcrt veranderliche Sterne vom Typus T
Tauri (s. S. 167). Auch sie stehen riaumlich mit
Nebeln in Verbindung. Wegen der geringeren
~ubsoluten Helligkeit der T Tauri-Sterne sind die
'I“Assoziationen bisher nicht so haufig gefun-
en worden. Die meisten konzentrieren sich aufl
den Bereich um die Sternbilder Orion und
Stier.

Kugelhaufen

n schr kleinen Instrumenten erscheinen die
Kugelhaufen als rundliche Nebelflecke mit ei-
ner zentralen Verdichtung. Bei ctwas grolieren
Ternrohréffnungen kommen die hellsten Sterne
1in den Randgebieten zum Vorschein. Eine voll-
stindige Auflosung in Sterne gelingt auch mit
en lichtstarksten Instrumenten nicht. Es ist da-
her schwer, die Gesamtmasse und Gesamtzahl
“der Sterne in den Kugelhaufen abzuschitzen.
Dic Sternzahlen diirften zwischen 50000 und
A0 Millionen  licgen. Die  Gesamtmasse
wird z.B. fiir den Kugelhaufen M 3 im Stern-
hild Jagdhunde auf 245000 Sonnenmassen be-
{fert. Die Durchmesser betragen im Mittel
J0 parsec. Einen besonders grofien Durchmes-
ser hat @ Centauri mit tiber 100 parsec. Die
inittleren Entfernungen der Sterne in den Ku-
pelhaufen sind bedeutend geringer, die mittlere
Dichte der Sterne ist schon in den Randgebic-
len 10 mal und in den Zentren der Kugelhaufen
000 mal groBer als in der Umgebung der Son-
e
Ic Entfernungen der Kugelhaufen sind deut-
lich groBer als die der offenen Haufen und As-
Joziationen. Sie gehdren zwar noch zu unserem
palaktischen System. bilden aber einen Halo,
“vin hofartiges, spharisches Geriist, um diescs
Jieram.
Die Kugelhaufen enthalten eine groBe Zahl von
Verinderlichen vom Typ RR Lyrae (s. S. 161),
die Entfernungsbestimmungen mit Hilfe der
Perioden-Leuchtkraft-Beziehung erlauben. Da-
neben gibt es auch langperiodische Cepheiden
vom Typ W Virginis und cinen kleinen Prozent-
silz von HalbregelmiBigen und RV Tauri-Ster-
nen,

Alle  Sternhaufen  haben  aus  dynamischen
Cirunden eine begrenzte Lebenserwartung, Die
ulfenen Haufen zerstreven sich nach bereits
100 Millionen bis spitestens S Milliarden Tah-
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ren. Je mehr Sterne ein Haufen enthélt, desto
stabiler ist er. Die Kugelhaufen ubertreffen da-
her das Alter fir die offenen Haufen noch bei
weitem und bestchen tiber 10 Milliarden Jahre.

Die Milchstrafie (Galaxis)

Das matt schimmernde Band der Milchstralie
stellt eine Ansammlung schwacher und daher
weit entfernter Sterne dar. Der Grofikreis der
MilchstraBe dient zur Festlegung des galakti-
schen Koordinatensystems (s. S.176). Die
Sternzalilen pro Quadratgrad nehmen vom ga-
laktischen Nord- und Siidpol systematisch in
Richtung galaktischer Aquator zu, ein Effekt,
der schon andeutungsweise bei der Beobach-
tung des Himmels mit bloem Auge in Erschei-
nung tritt, aber noch drastischer bei Hinzunah-
me teleskopischer Sterne auffallt.

Aber auch lidngs des galaktischen Aquators, al-
so des MilchstraBenbandes selbst, ist eine syste-
matische Anderung der Srernzahlen pro Qua-
dratgrad festzustellen. Am sternreichsten ist die
Milchstrafie im Schild und_Schiitzen (Sommer-
sternbilder!), am sternéirmsten in einem um et-
wa 180° gegentiberlicgenden Gebiet, also im
Raum Qrion und Stier {Wintersternbilder!).
Dancben gibt es aber auch zahlreiche lokale
Schwankungen. Schon W. HErscHEL hatte vor
fast zwei Jahrhunderten grundsitzlich die richti-
ge Losung fiir die Erscheinung gefunden, daf
man in der Richtung der Milchstraie sehr viel
mehr Sterne sieht als nach anderen Raumrich-
tungen: unsere Erde befindet sich in cinem ab-
geflachten, linsenftrmigen Sternsystem. In
Richtung der Aquatorebene dieses Systems
staffeln sich bis in groflere Entfernungen we-
sentlich mehr Sterne hintereinander als in ciner
Richtung senkrecht dazu. Aulerdem hat unsere
Sonne mit ihrem Planetensystem ihren Platz,
wie wir heute wissen, nicht im Zentrum des
Milchstrafiensystems  (galaktischen  Systems),
sondern etwas exzentrisch dazu. Dadurch zei-
gen die Helligkeit der MilchstraBe und die
Sternzahlen in ihr eine Asymmetrie.

In Richtung Schitze ist das Zentrum des Sy-
stems zu suchen. Der Kern kann durch die Posi-
tion der Radioquelle Sagittarius A und durch
infrarottechnische Mittel genauer lokalisiert
werden (o0 = 17"46,1™ und § = -29°0,1" fiir
2000.0). Wegen der interstellaren Materie, die
besonders in der galaktischen Aquatorebene
angereichert ist, kann man optisch leider nicht
durch das ganze Milchstraensystem beobach-
ten. Auch zum Kern des Systems selbst ist die
Sicht verwehrt. Innerhalb der galaktischen Ebe-
ne kann der Beobachter im allgemeinen nur et-
wa 10000 Lichtjahre hinausschauen. Aus die-
sem Grund ist die Erforschung der Struktur un-
seres Milchstraensystems so schwierig.
Indessen lag es schon seit Jahrzehnten nahe, fiir
unser Sternsystem eine Spiralstruktur anzuneh-
men. Man beobachtet auflerhalb unseres cige-
nen Systems andere Galaxien, die zu einem
sehr grofien ‘Teil Spiralnebel sind (s, S, 197),
Mit den Methoden der Stellarstatistik lassen sich
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aber doch auch hier Frgebinise erzielen, Zu
nhichst LAl die nuberordentliche Konzentration
der meisten Objekte gegen den galaktischen
Aguator hin auf, Besonders stark ist diese Kon-
zentration bei den Sternen der frihen Spektral-
klassen (O, B), bei den offenen_Sternhaufen
und Assoziationen, den Novac, Supernovae,
Pulsaren, Planetarischen Nebeln und der inter-
stellaren Materie. Die Sterne der spiéteren
Spekiraltypen sind nicht ganz so streng an die
palaktische Ebene gebunden, zeigen aber trotz-
dem noch eine mittlere Konzentration. Von
den Verinderlichen haben die stirkste Ten-
denz. sich in der galaktischen Ebene zu versam-
meln, die Cepheiden, sowie die RW Aurigae-,
RV Tauri- und R Coronae borealis-Sterne.
[Uberhaupt keine Konzentration zur galakti-
schen Ebene weisen die Kugelhaufen und die in
ihnen stehenden »Haufenveranderlichen« vom
‘I'yp RR Lyrae auf. Die Kugelhaufen stehen um
dic galaktische Scheibe herum (s. S.176 C).
Ibenfalls keine Konzentration zeigen die U
(Geminorum-Sterne und die Mirasterne mit kur-
zen Lichtwechselperioden.

Neben dieser rdumlichen Gliederung zeigen
sich bei bestimmten Sterngruppen auch ver-
schiedene Typen von HERTZSPRUNG-RUSSELL-
Diagrammen (S. 178 A). Dic sogenannte Po-
pulation I ist in der galaktischen Ebene anzu-
Jreffen; die Populaiion I dagegen mehr im Ha-
lo, also vor allem in den Kugelhaufen. Der Un-
lerschied besteht darin, dal3 bei der Popula-
tion I die Hauptreihe bis weit nach links oben
zu den O- und B-Sternen reicht, wiahrend bei
der Population IT diese Sterne fehlen und der
Riesenast eine Gabelung aufweist. Heute kann
man die Populationen noch etwas feiner auf-
gliedern:

|, Extreme Population I (O- und B-Sterne, 8
Cephei-Sterne, offene Sternhaufen);

2. Altere Population I (A-Sterne, normale Rie-
sen, Sterne mit starken Metallinien);

3. Scheibenpopulation (Novae, Planetarische
Nebel, helle rote Riesen, Sterne mit schwiche-
ren Metallinien, Sterne im Kern des Milchstra-
Bensystems);

4, Zwischenpopulation 1I (Mirasterne mit klei-
ner Periode, Schnelldufer tiber 30 km/s senk-
recht zur galaktischen Ebene);

wh 5. Halo-Population IT (Sterne in Kugelhaufen,

RR Lyrae-Sterne, Unterzwerge).

In der angegebenen Reihenfolge wird die Kon-
zentration zum galaktischen Aquator hin immer
peringer, der mittlere Abstand von ihm nimmt
von 120 auf 2000 parsce zu. AuBerdem ist diese
Folge auch als Altersfolge zu verstehen. Die
Mitglicder der extremen Population I haben
durchschnittlich ein Alter von 100 Millionen
Jahren, die der Halo-Population 1T dagegen von
1215 Milliarden Jahren,

In der unmittelbaren Umgpebung der Sonne wa-
ren mit statistischen Methoden zunéichst nur
zwel Spiralarme unseres Systems angedeutet.
Iy schien so, dafd die Sonne etwa zwischen zwei
Spiralarmen liegt. Doch Blighen diene Untersu
T fasthaahe w0 Hf o] Manibumm Way/ine

g amb
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chungen etwas unklar, Mit Hilfe der Untersu
chung junger Sterne (O-, B-Sterne usw.) war
dies in anderer Weise méglich (S. 178 D). Hier
konnten sogar drei Spiralarme lokalisiert wer-
den. Auch helle Nebel und offene Sternhaufen
zeigen den Verlauf einiger Spiralarme in der
Umgebung unserer Sonne. Ebenso war dies mit
ciner Analyse der radioastronomischen Mes-
sungen auf 21cm Wellenldnge moglich (s.
S. 180f.). Diese setzt aber eine sichere Theorie
iiber die Rotation des galaktischen Systems vor-
aus.

Die Rotation des galaktischen Systems

Aus dynamischen Griinden miissen die Sterne
des Milchstralensystems um das Zentrum des
galaktischen Systems rotieren. Vor allem dieser
Umstand fiihrt zur Stellardynamik. Da bei un-
terschiedlichem Abstand vom Zentrum ver-
schicdene Rotationsgeschwindigkeiten zu er-
warten sind, zeigen sich in den Eigenbewegun-
gen der Sterne in Abhingigkeit von der galakti-
schen Linge, also vom Winkelabstand der Ster-
ne gegen die Richtung zum galaktischen Zen-
trum, statistische Effekte: Sterne, die in Rich-
tung zum Zentrum stehen, rotieren schneller
und eilen uns daher voraus; Sterne in Richtung
zum Antizentrum bewegen sich langsamer und
bleiben zuriick. Ahnliche Effekte sind bei den
Radialgeschwindigkeiten zu erkennen: Sterne,
dic um 45° gegen die Zentrumsrichtung bzw.
Antizentrumsrichtung verschoben stehen, zei-
gen statistisch cin Maximum der Radialge-
schwindigkeit, und zwar positiv (Abstandsver-
groferung) zwischen der Zentrumsrichtung und
der Richtung der Sonnenrotation, sowie zwi-
schen der Antizentrumsrichtung und der Rich-
tung, aus der die Sonne bei ihrer Rotationsbe-
wegung herkommt. Eine negative Radialge-
schwindigkeit (Abstandsverringerung) ist in 90°
Abstand dazu zu beobachten.

Sowohl fir diec Eigenbewegung EB als auch die
Radialgeschwindigkeit RG ergibt sich in Ab-
hingigkeit von der galaktischen Linge eine

Doppelwelle. Die Qorischen Rotationsformein

lauten

RG = Ar-sin 2 (I-1,)
EB = A-r-cos2 () +B-r

r ist die Entfernung in parsec, 1 die galaktische
Linge und 1, die galaktische Linge des Milch-
stralenzentrums, 1, = 327,69° (im alten Sy-
stem) bzw. 0° (im neuen System, s. S.47). A
und B sind Konstanten. Es ist

A =195 lximls-kiloparsec‘1
B = —7,4knvs-kiloparsec™

Aus den Oortschen Formeln kann umgekehrt
bei bekannter Radialgeschwindigkeit oder Ei-
genbewegung die Entfernung berechnet wer-
den.

Aus dem Verhalten der Eigenbewegungen in
den einzelnen galaktischen Lingen lalit sich
auch die Winkelgeschwindigkeit der Sonne um
das galaktische Zentrum ableiten, Andererseits
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kann auch der Abstamd der Sonne vom Milch
straldenzentrum eomitielt werden, wozu statisti
sche Untersuchungen, etwa der riumlichen An-
ordnung der Kugelhaulen usw. verhelfen. So
ergeben sich folgende charakteristische

Zahlen fiir das Milchstraflensystem

proBter Durchmesser 34000 parsec

kleinster Durchmesser,

pemessen durch den Kern 5000 parsec
8500 parsec

= 1000 parsec

Sonnenabstand vom
Zentrum

Sonnenabstand von der 14 parsec

palaktischen Ebene (nordlich)
Rotationsgeschwindigkeit
der Sonne 220 km/s

Umlaufszeit der Sonne um
das galaktische Zentrum

(iesamtmasse

240 Mill. Jahre

200 Milliarden
Sonnenmassen

Die parabolische Entweichgeschwindigkeit fiir
den Ort der Sonne betrdgt etwa 300 km/s. Es
mag solche Ausreifier aus unserem Milchstra-
[fensystem geben. Die hohen Radialgeschwin-
digkeiten, die bei einigen Sternen zu beobach-
ten sind (s. S.143), d.h. die sogenannten
Schnelldufer (RG > 65km/s), crkliren sich
aber meist aus dem Umstand, dal} diese Sterne
schrag zur Bewegungsrichtung der Sonne lau-
fen, z.B. auf stark exzentrischen Bahnen vom
MilchstraBenzentrum nach auflen. Sie bleiben
also gegeniiber der Sonnenbewegung zuriick
und man miifite eigentlich von »Langsamléu-
[ern« sprechen.

Die mittlere Umlaufsgeschwindigkeit der Sterne
in Abhiingigkeit von threr Distanz vom galakti-
schen Zentrum ist eine recht komplizierte Kur-
ve, die zum Teil noch nicht ganz gesichert ist,
vor allem fiir dic zentrumsnahen Gebiete.

Die Kurve féllt nicht, wie dies z.B. im Plane-
tensystem der Fall ist, von innen nach auflen
allmihlich ab, sondern zeigt gemall neuerer
Untersuchungen in den duBersten Bereichen
des MilchstraBensystems sogar einen beachtli-
chen Anstieg. Aus dem Rotationsverhalten des
Systems laft sich auch dessen Masse ableiten.
Dabei ergibt sich fiir das engere System (Schei-
be) der obengenannte Wert. Darin nicht einge-
schlossen ist der Halo und eine noch weiter
nach auBlen reichende Korona, die erst in jlin-
perer Zeit diskutiert wird. Sie diirfte einen
Durchmesser  von  vielleicht 60000  bis
00000 parsec haben. Die Gesamtmasse des Sy-
slems erreicht damit vermutlich fast 1 Billion
Sonnenmassen. Die Korona deutet sich nur
durch die oben erwihnte hohe Rotationsge-
schwindigkeit in der duBeren Galaxis an. Wel-
the Massen dafiir verantwortlich sind, ist noch
unklar, In Betracht kommen braune Zwerge (s.
4.157), noch nicht niiher erkannte interstellare
Materie sowie exotische Flementarteilchen,
wie sle die moderne Flementarteilchenphysik
pelegentlich annimmi f

Die  Spiralstroktur  des  Milchstraldensystems
konnte in den letzten etwa 20 Jahren durch ra-
dioastronomische Beobachtungen mehr und
mchr entritselt werden. Langs der Spiralarme
ist der interstellare Wasserstoff (H I-Gebiete)
besonders reichlich angeordnet. Diese sind
nicht optisch, sondern durch ihre Emission der
21 em-Linie (s. S. 180 D) feststellbar. Schwie-
rigkeiten bereitet nicht die Ermittlung der Rich-
tung, in der die 21 cm-Strahlungsgebiete liegen,
sondern deren Entfernungen. Sie sind lber-
haupt nur indirckt aus den DoppLER-Verschie-
bungen dieser Emissionslinie feststellbar, denn
nach den Oorischen Rotationsformeln (s.
S. 179) kann bei bekannter Radialgeschwindig-
keit auch die Distanz r dieser Emissionsgebiete
abgeleitet werden. Da die in den Oortschen
Formeln auftretenden Konstanten aber nicht
gesichert sind, ergeben sich Unsicherheiten.
AuBerdem sind Mehrdeutigkeiten moglich.
Nach Oort z.B. konnte bei der galaktischen
Linge 335° cine Radialgeschwindigkeit von
+ S0km/s einen Abstand von 5000 oder
13000 parsec bedeuten (S. 180 B). Die Metho-
de versagt auch vollig im Bereich zwischen etwa
170° und 190°, sowie 345° bis 15° Linge.

Aus demselben Grund ist auch die unmittelbare
Sonnenumgebung nicht zuginglich. Ubrigens
kann es vorkommen, daf3 wir in bestimmien
Richtungen die 21 cm-Linie zwei- oder mehr-
mals mit verschiedener DopPLER-Verschichung
empfangen. Dann liegen entsprechend zwei
oder mehr Spiralarme in derselben Blickrich-
tung hintereinander. Glicklicherweise stimmen
die 21-cm-Messungen in der Umgebung der
Sonne mit den optischen Untersuchungen (s.
Abb. S.178 D) in groben Ziigen iiberein. Einige
Spiralarme haben nach den Sternbildern, durch
die sie verlaufen, Namen erhalten.

An der duBeren Grenze des Kerns des Milch-
stralensystems existieren einige Gasringe, die
teilweise nach auBen expandieren. Dazu gehort
der sog. 3-kpc-Arm, der also rund 3 kpc vom
Kern entfernt ist. Der Kern selbst wurde frither
nahezu kugelférmig angenommen. Neuere Un-
tersuchungen zeigen aber, daf3 es sich um einen
balkenférmigen Kern handelt. Unser Milch-
straBensystem ist also eine sog. Balkenspirale
vom_Typ SBb (s. Abb. S.196 A). Dies geht u. a.
aus Infrarotuntersuchungen hervor, die zeigen,
dal3 uns der 6stl. Teil des Kerns niiher steht als
der westl. Teil. Der Balken ist etwa 12000-
18000 Lj lang und 4000-6000 Lj breit. Die
Langsachse des Balkens ist gegen unsere Blick-
richtung um 20° bis 45° geneigt, weist also eher
gerade in unsere Richtung. Der innerste Teil
des Kerns enthilt heife Gaswolken und zahlrei-
che Sterne. Die innersten Sterne umlaufen das
Zentrum mit cinigen hundert km/s so schnell,
daB man dort ein schwarzes Loch mit 3 Mill.
Sonnenmassen annchmen mul3. Das Zentrum
fallt mit der Radioquelle Sagittarius A* zusam-
men. Thre starke Strahlung stammt aus einem
Gebiet, das nur etwa 13 AE grof ist, etwas gro
Ber als der Durchmesser der Jupiterbahn,



