Das MilchstraBensystem

Allgemeine Relativitatstheorie

Kosmologie vor unserer Haustur

Was uns die Erforschung der Milchstral3e Uber das Universum als Ganzes verrat

Das Universum expandiert, die Ab-
stande zwischen fernen Galaxien neh-
men mit der Zeit immer weiter zu.
Friher waren die Abstande zwischen
den Galaxien deutlich kleiner als jetzt.

Die heutigen Modelle der Kosmo-
logie beruhen auf der Allgemeinen
Relativitatstheorie Albert Einsteins,
verbunden mit physikalischen Model-
len fir die Entstehung der Sterne und
Galaxien. Sie beschreiben ein Universum,
das vor 13,8 Milliarden Jahre aus einer extrem
dichten, heiBen Urknallphase hervorgegangen ist.

Der Astrometrie-Satellit Gaia fiihrt seit Dezember 2013
hochprézise Messungen der Positionen, Bewegungen
und Entfernungen von mehr als einer Milliarde Sterne
unserer MilchstraBe durch. (Quelle: ESA)

Sternentstehungsgebiete wie NGC 3603 erlauben
es, das Wechselspiel zwischen Sternen, Gas und Staub
zu erforschen. (Quelle: NASA, ESA, and the Hubble

Heritage Team) oal

Sternproduktion einer Durchschnittsgalaxie
In unserer MilchstraBBe konnen wir auBerdem

Wie verlief die kosmische Geschichte?
Wie entstanden im Anschluss daran die

ersten Sterne und Galaxien? Wie entwickel- erforschen: \
ten sich daraus die Sterne und die Galaxien, « wie das galaktische Umfeld die Entstehung von TR
die wir heute um uns herum beobachten . 1 . ‘ .

Sternen ermdglicht und beeinflusst,: - e ;

/

» wann und auf welche Weise aus kaltem Waér—
stoffgas neue Sterne entstehen, ///

konnen?

Wichtige Teile der Antwort finden wir vor
unserer eigenen Haustilr. Von Masse, GroBe

Simulationen der Galaxienentwick-
lung wie ILLUSTRIS helfen uns, die
Geschichte des Universums zu ver-
stehen. Die Abbildung mit einer
Kantenldnge von 20 Millionen Licht-
jahren zeigt Dunkle Materie (bldu-
lich) und Wasserstoffgas (orange).
(Quelle: Illustris Collaboration)
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Chemische Elemente, durch Kernfusion
entstanden, werden nach auBen
und kénnen Bestandteil neuer Sterr

Kosmischer Logenplatz
Von unserem Sonnensystem aus haben wir einen
Logenplatz auf die physikalischen Prozesse der

Galaxienentwicklung in unserer MilchstraBe. werden.
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So kdénnen wir etwa Uberprifen ob die Dunkle '
Materie, die Licht weder ausstrahlt noch absor-
biert, in unserer MilchstraBBe so verteilt ist, wie )
es die bisherigen kosmologischen Rechnungen /

vorhersagen.

Unsere Heimatgalaxie, die MilchstraBe -

Kiinstlerische Darstellung auf der Grundlage astrbnomisfhér; .
Messungen. Mit 200 bis 300 Milliarden Sternen und einer | y
Gesamtmasse von rund einer Billion Mal der Sonnenmasse
ist die MilchstraBe eine typische Spiralgalaxie. (Quelle: |
NASA, JPL-Caltech, R. Hurt/SSC/Caltech) /

f

f

/

ao?

Galaktische Archdologie

Indem wir fir mdglichst viele Sterne in un-
serer MilchstraBBe Position, Bewegung, Alter
und chemische Zusammensetzung bestim-
men, kdnnen wir rekonstruieren, wie wann
welche Strukturen in unserer MilchstraBe
entstanden sind.

Eine Schlusselrolle dabei spielt die ESA-Satel-
litenmission Gaia, welche die Positionen, die
Bewegungen und die Eigenschaften von
mehr als einer Milliarde Sternen mit hochster
Prazision bestimmen kann.

Die dafur erforderlichen duBerst prazisen

aCW\éiﬁR@ﬁWé%sungen missen Uber den gesam-
ten Himmel die Lichtablenkung an der Sonne

aufgrund der Allgemeinen Relativitatsthe-
sichtigen. Sogar die Ablenkung

75,000der Lichtstrahlen durch die gréBeren Plane-
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ten ,sieht” Gaia bei Messu_hg\énn.in_dereﬁBUc

Sonderforsckt bereich SFB 881

for
Heidelberg

Aus Beobachtungen vor unserer kosmischen
Haustiir kénnen wir Erkenntnisse (ber die
Kosmologie, tiber das Universum im GroBen
ableiten:

* Wie entstehen eigentlich Spiralgalaxien?

* Welche Rolle spielen die von dunkler Materie
dominierten kleinen Begleitgalaxien?

* Welche Vorgénge fihren zur Bildung immer
neuer Sterne?

Das sind einige der Fragen, denen sich der
Sonderforschungsbereich 881 ,,Das MilchstraBBen-
system” an der Universitat Heidelberg seit
Anfang 2011 widmet.

Der SFB 881 ist am Zentrum fiir Astronomie
der Universitét Heidelberg (ZAH) beheimatet.
Neben den drei astronomischen Instituten des
ZAH sind zwei nicht-universitare Forschungs-
institute beteiligt: das Max-Planck-Institut

fir Astronomie (MPIA) und das Heidelberger
Institut fur Theoretische Studien (HITS).
Offentlichkeits- und Bildungsarbeit finden in
Partnerschaft mit dem Haus der Astronomie
(HdA) statt.

Sonderforschungsbereiche werden von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) fir
bis zu zwolf Jahre geférdert. Sie erméglichen es
den beteiligten Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen, im Rahmen eines lbergreifenden
und wissenschaftlich exzellenten Forschungs-
programms an einem hoch aktuellen wissen-
schaftlichen Schlisselthema zusammenzu-
arbeiten.
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