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Die Milchstrasse ')

Yon Prof. Dr. W. BECKER, Basel

Im Mittelpunkt stellarstatistischer Forschungen steht heute die
Milchstrasse, weil nicht daran zu zweifeln ist, dass sie das eigentliche
Geheimnis des Baues unseres eigenen Sternsystems verbirgt, das zahl-
reiche Forscher ihr mit modernen Methoden zu entlocken sich be-
miihen.

Auch in fritheren Jahrhunderten hat die Milchstrasse als Him-
melsphdnomen immer eine besondere Stellung eingenommen, sei es,
dass sie zu phantastischen oder mythologischen Erklirungen heraus-
forderte, sei es, dass man in niichternem Denken die Losung ihrer
Ritsel herbeizufithren suchte. Aber ihre eigentliche Erforschung
setzte die Erfindung des Teleskops und nicht weniger die der Photo-
graphie voraus, inshesondere die der hochstempfindlichen Trocken-
platte der Gegenwart. Von einer planmaissigen und zielsicheren Er-
forschung kann daher eigentlich erst in den beiden letzten Jahr-
zehnten gesprochen werden. Die wichtigsten Erkenntnisse datieren
sogar erst aus den letzten Jahren, wobei die Radioastronomie einen
wesentlichen Beitrag geliefert hat.

Wegbahnend war vor allem die Schaffung und Kldarung des Be-
oriffs «Sternsystem», die durch die Auflésung von Einzelsternen in
einigen Nebelflecken mit dem 100 zolligen Spiegel des Mt. Wilson-
Observatoriums in den zwanziger Jahren durch Hubble eingeleitet
wurde. Die Statistik der Sternsysteme, die daran anschloss, fithrte
zu der Erkenntnis, dass die Materie des Kosmos, sowohl die in Ster-
nen zusammengeballte als auch die ungeformte interstellare Materie
in Form von ungezihlten Sternsystemen gebunden ist, die durch
weite Bereiche wahrscheinlich leeren Raumes von einander getrennt
sind.

Daher werden auch wir uns mit dem Sonnensystem und den
Sternen der vertrauten Sternbilder im Inneren eines solchen Stern-
systems befinden. Aber dieses System unterscheidet sich im Anblick,
den es bietet, sehr wesentlich von den fremden Sternsystemen, fiir
die wir «auswiirtige» Beobachter sind. Zwar projiziert es sich ebenso
wie diese auch an unseren Sternhimmel, aber wihrend diese sich
in ihrer Ganzheit auf kleinem und kleinstem Flichenraum der
Sphire projiziert darbieten, wobei nur der Gesichtswinkel, unter
dem sie erscheinen, sehr verschieden sein kann, iiberzieht jenes in
seiner Projektion die ganze Sphire, da es uns von allen Seiten um-
gibt. Was liegt uns niher, als in dem Phiinomen der iiber die ganze
Sphiire sich erstreckenden Milchstrasse das Resultat der Projektion
unseres eigenen Sternsystems zu erblicken? Dieses wiirde also den
Namen «Milchstrassensystem» sehr zu recht tragen diirfen. So gese-
hen, ist die Erforschung der Milchstrasse dasselbe, wie die Erfor-
schung des Baues unseres eigenen Sternsystems.

4 1) Vortrag gehalten anlisslich der Generalversammlung 1954 der SAG in Biel.
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Auf zwei verschiedenen Wegen wird diese Erforschung vorange-
trieben. Auf dem ersten wird die Milchstrasse selber zum Gegen-
stand der Untersuchung gemacht. Es handelt sich darum, sie mog-
lichst genau zu beschreiben, wie sie sich dem Auge und der Photo-
graphie mit lichtstarken Teleskopen darbietet und fiir diejenigen
Himmelsobjekte Methoden der Entfernungsbestimmung zu finden,
die fiir sie besonders charakteristisch sind. Denn ohne Kenntnis von
Entfernungen kann man das flichenhafte Bild der Projektion nicht
in ein ridumliches Gebilde umwandeln. Der zweite Weg geht von
einer Betrachtung fremder Sternsysteme aus. Man sucht nach allge-
meinen Gesichtspunkten fiir den Bau von Sternsystemen, die sowohl
fiir diese schlechthin von Bedeutung sind, als auch auf unser eigenes
Sternsystem iibertragen werden konnen und dort zu Ergebnissen
fithren, die durch direkte Beobachtungen an ihm nicht oder nur
schwer zu gewinnen wiiren. Beide Wege fithren in ihrem Zusammen-
wirken zu einem Modell vom Bau unseres Milchstrassensystems, das
zwar noch ein Fragment ist, aber doch wesentliche Ziige erkennen
ldsst: Seine Unvollkommenheit ist uns bekannt und weist den Weg
fiir weitere Forschungen.

e

Abb. 1 Die Milchstrasse nach Ledeboer

Betrachten wir zuniichst die Milchstrasse, wie sie sich dem Auge
und der Photographie darbietet! Als leuchtendes Band zieht sie sich
in unregelmissiger Begrenzung und Helligkeitsverteilung iiber den
ganzen Himmel. An manchen Stellen, so im Cygnus, im Scutum, in
der Carina und vor allem im Sagittarius erscheint sie besonders hell,
wihrend sie an anderen Stellen, z. B. im Taurus und Orion, nur in
dunklen Nichten zu erkennen ist (Abb. 1). In den hellen Gebieten
scheinen sich die Sterne auf den photographischen Aufnahmen fast
zu beriihren, wihrend sie in den dunkleren Gebieten kaum hiufiger
sind als ausserhalb der Milchstrasse.

Dunkle und in geringerem Umfange auch leuchtende interstel-
lare Materie ist iiberall reichlich vorhanden. In Anbetracht der
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erossen Sternzahl in der Milchstrasse ist eine vollstindige Bestandes-
aufnahme vollig unméglich. Man kann sie auf einige Milliarden
schiitzen. Aber fast alle diese Sterne sind tiber das Wissen um ihre
Existenz hinaus bei dem Versuch, den Bau des Milchstrassensystems
festzustellen, fast wertlos, da ihre Entfernungen nicht bekannt sind.
Diese kennen wir nur bei weniger als 1000 Objekten genau genug,
um sie im Raume lokalisieren zu konnen. Es sind vor allem die
heissen Sterne hoher Leuchtkraft, die oft mit hellen, diffusen Nebel-
massen verbunden sind, die ihre Auffindung erleichtern, und die
offenen Sternhaufen. Von anderen Sternsystemen her, in denen diese
beiden Klassen von Himmelsobjekten ebenfalls auftreten, wissen
wir, dass sie ganz besonders typisch sind fiir die Art des Aufbaus
derjenigen Teile von Sternsystemen, in denen sie vorkommen.

Abb. 2 Elliptisches Sternsystem NGC 185

Auf dem zweiten Wege schopfen wir aus ganz anderer Quelle
Wissen tiber unsere Milchstrasse. Wir legen uns die Frage vor: Wie
pflegen Sternsysteme auszusehen, wenn wir sie in ihrer Projektion
an die Sphiire als Ganzes vor uns sehen? Der Reichtum an Erschei-
nungsformen scheint auf den ersten Blick gross zu sein, jedoch er-
kennt man bald, dass ein grosser Anteil davon nur durch Projektion
unter verschiedenen Gesichtswinkeln entsteht. In Wirklichkeit ist
die Vielfalt sogar eher klein, und man kann sie mit wenigen Aus-
nahmen in drei Klassen einordnen: in die Klasse der elliptisch be-
grenzten Systeme regelmiissiger Struktur und zunehmender Stern-
dichte zum Mittelpunkt hin, denen ungeformte interstellare Materie
im allgemeinen fehlt (Abb. 2), in die der stark abgeplatteten, lin-
senformig begrenzten Systeme mit einem regelmiissig gebauten Kern
grosser Sterndichte im Zentrum, um den sich in einer Ebene Spiral-
arme schlingen (Abb. 3), und schliesslich in die Klasse der unregel-
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missig geformten Systeme, die aus Sternwolken unregelmissiger
Begrenzung und Verteilung bestehen (Abb. 4). Wir nehmen an,
dass auch unser Milchstrassensystem einer dieser drei Klassen ange-
hort, und wir haben zu entscheiden, welcher von ihnen.

Abb. 3 Spiralférmiges Sternsystem M 51 im Sternbild der Jagdhunde.
Volle Spirale mit Begleitsysiem (zusammenhiingend). Aufn. Palomar Obs.

Eine einfache Ueberlegung ermiglicht uns diese Entscheidung.
Wir brauchen uns nur zu vergegenwiirtigen, wie der Sternhimmel
eines angenommenen Beobachters in typischen Sternsystemen der
drei verschiedenen Klassen aussehen wiirde, um zu finden, bei wel-
chem die beste Uebereinstimmung mit dem unsrigen besteht.

Im elliptischen System sind die Sterne so dicht gedringt und so
regelmissig verteilt, dass ein hypothetischer Beobachter in seinem
Inneren eine vollig regelmiissige, ziemlich breite und nicht sehr
ausgeprigte Milchstrasse ohne Auflockerung durch ungeformte inter-
stellare Materie und dazu einen an hellen Sternen iusserst reichen
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Himmel sehen wiirde. Dieses Bild des nichtlichen Himmels weicht
von dem unsrigen stark ab und wir konnen allein aus diesem Grunde
(es treten noch andere hinzu) schliessen, dass das Milchstrassen-
system kein elliptisches System ist.

Abb. 4 Unregelmiissiges Sternsystem (Grosse Magellansche Wolke)

Es kann auch kein unregelmissiges sein, denn in einem solchen
wiirde ein Beobachter kein Phinomen an seinem Himmel feststellen
kénnen, das in seiner Regelmissigkeit den Namen einer «Strasse»
verdienen wiirde. Diese ist ein Element der Regelmissigkeit, das dem
unregelmissigen System eben im Prinzip fehlt. An seinem Himmel
wiirden einige unregelmissig verteilte Sternwolken erscheinen, die
in ihrem Zusammenwirken eben keine «Strasse» bilden. ‘

Es bleibt nur noch das Spiralsystem iibrig und bei ihm koénnen
wir in der Tat eine Uebereinstimmung zwischen dem hypothetischen
Beobachter innerhalb eines solchen Systems und unserem eigenen
Himmel feststellen. Eine Lage im Zentrum scheidet dabei allerdings
aus, da sich einem dort befindlichen Beobachter ein ihnlicher Him-
mel wie der im elliptischen System befindliche darbieten wiirde.
Vielmehr ist die Uebereinstimmung nur bei ziemlich exzentrischer
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Lage, im Bereich der Spiralarme, zu erreichen. Die nahen Sterne
wiirden am niichtlichen Himmel irgendwie geformte Sternbilder
hervorrufen, und die in einer Ebene liegenden Spiralarme wiirden
sich als leuchtendes Band an diesen projiaieren, indem interstellare
Materie und die Auflésung der Spiralarme in Sternwolken ein be-
wegtes Auf und Ab an He]h(rkelt und Begrenzung hervorrufen. Das
ist das gleiche Bild, wie wir es zu sehen gewohnt sind. So fiihrt eine
einfache Ueberlegung zu der Entscheidung zugunsten der Spiral-
struktur fiir unser Sternsystem.
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Abb. 5  Schematische Zeichnung der Lage der Spiralarme im
Milchstrassensystem (Oort, Morgan)

Damit sind wir an der Stelle angelangt, an der sich beide For-
schungswege vereinigen. Von ihrer Synthese erwarten wir nun Auf-
schluss iiber die spezielle Form unseres Sternsystems, insbesondere
iiber die Lage der Spiralarme relativ zum Zentrum und tiber die
Lage der Sonne relativ zu den Spiralarmen. Auch erwarten wir Auf-
schluss iiber die Grossenverhiltnisse des Systems. Erst in den letzten
Jahren sind hieriiber zum ersten Male genauere Angaben gemacht
worden, wobei neuere photometrische und spektrographische Me-
thoden, sowie vor allem auch die Radioastronomie, den Weg wiesen.
Als genidherten Durchmesser unseres Spiralsystems in der Ebene der
Spiralarme kann man etwa 70000 Lichtjahre ansetzen. Die Sonne
befindet sich an der Innenseite eines Spiralarms, der seinerseits
andere Spiralarme einschliesst, aber auch selber von weiter aussen
liegenden umschlossen wird. Dabei hat sie eine Distanz vom Mittel-
punkt des Systems von etwa 25000 Lichtjahren. Naturgemiss ist
dieses Bild noch ein Fragment. Die Spiralarme, die inzwischen
bekannt geworden sind, sind meist nur ither Entfernungen von eini-
ven tausend Lichtjahren wirklich erfasst worden. Nur die radio-
astronomische Methode kann mit einem solchen aufwarten, der bis
jenseits des Zentrums reicht (Abb. 5). Aber es scheint doch so, als
ob die niichsten Jahre hier eine betrdchtliche Erweiterung des Bildes
bringen werden, denn die Methoden liegen vor und es handelt sich
nur noch um ihre konsequente und extensive Anwendung.
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