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Neue Anzeichen fiir Gravitationswellen?

Die Zahl der Sternsysteme, bei denen Astro-
nomen Anzeichen fiir Gravitationswellen
entdecken, nimmt zu: Durch genaue Analyse
neuester Messungen eines Doppelsterns im
Sternbild des Chamaeleons kam der Astro-
physiker Hans Ritter vom Max-Planck-Insti-
tut fiir Physik und Astrophysik in Miinchen zu
dem Schluss, dass die beiden Sternpartner
wegen des Energieverlustes durch Gravita-
tionsstrahlung einander stindig ndherkom-
men.

Neue Entwicklung

Dies weist auf eine neue Entwicklung hin:
Die noch junge Wissenschaft der Gravita-
tionsastronomie - der Erkundung himmli-
scher Objekte mit Hilfe von Gravitations-
wellen - schein vorldufig andere Wege zu ge-
hen. Albert Einstein, der die Existenz von
Gravitationswellen schon 1916 vorhersagte,
und auch die Relativitdtstheoretiker nach
ihm hielten die direkte Beobachtung von
Schwerkraftwellen noch bis vor zwei Jahr-
zehnten fir technisch unmdglich. Thre Wir-
kung auf Materie ist namlich so schwach,
dass im Labor erzeugte Gravitationswellen
auch in der fiir uns vorhersehbaren Zukunft
wahrscheinlich nicht gemessen werden kon-
nen. Erst wenn sich sehr grosse Korper, etwa
ganze Sternmassen, sehr rasch bewegen, wie
bei einer Supernovaexplosion, kdnnten irdi-
sche Messgerdte diese immer noch sehr
schwachen Signale vielleicht einmal anzei-
gen.

Ende der fiinfziger Jahre unternahm Joseph
Weber von der Universitdt Maryland (USA)
das kithne Wagnis, eine Antenne zu kon-
struieren - einen tonnenschweren Alumini-
umzylinder - um Gravitationswellen aus
dem Kosmos zu empfangen. Trotz erhebli-
cher Anstrengungen blieb Weber, wie vielen
anderen Arbeitsgruppen - so auch am
Miinchner Max-Planck-Institut - bis heute
der Erfolg versagt. Vielleicht wird man in ein
bis zwei Jahrzehnten mit bis dahin verbesser-
ten Antennen fiir Gravitationswellen die
Sternkatastrophen aus der ganzen Milch-
strasse und ihren Nachbargalaxien «sehen»
koénnen.

Umlaufperiode schrumpft

Anders dagegen verlief die astronomische
Suche nach indirekten Anzeichen fiir Gravi-
tationswellen. Im Herbst 1974 entdeckten
der amerikanische Radioastronom Joseph
Taylorund seine Mitarbeiter den Pulsar 1913
+ 16, der etwa alle acht Stunden einen ande-
ren Stern umkreist. Nach vier Jahren Beob-
achtungen mit dem im Durchmesser 300 Me-
ter grossen Radioteleskop in Arecibo (Puerto
Rico) konnte Taylor im Dezember 1978 auf
einer Tagung in Miinchen das sensationelle
Ergebnis bekannt geben, dass die Umlaufpe-
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riode dieses sogenannten Bindrpulsars seit
seiner Entdeckung um eine halbe Millise-
kunde geschrumpft war. Fiir Taylor war da-
mit gesichert, dass «Gravitationswellen exi-
stieren und dem Doppelstern Energie in dem
Masse entziehen, wie es durch die Allgemei-
ne Relativitdtstheorie vorhergesagt wird».
Trotz aller Begeisterung, mit der dieses Er-
gebnis in der Fachwelt aufgenommen wur-
de, 16ste es gleichzeitig doch auch Beunruhi-
gung aus. Denn unsicher ist, wie lange der
Pulsar - bis jetzt der einzige in einem Dop-
pelsternsystem - noch die Erde mit seinem
rotierenden Strahlungskegel bestreichen und
damit fiir Beobachtungen zur Verfiigung ste-
hen wird.

Gliicklicherweise ist der indirekte Nachweis
von Gravitationswellen, im Prinzip jeden-
falls, auch die anderen Doppelsternen mog-
lich. Schon 1971 wies John Faulkner von der
Universitdt von Kalifonrien darauf hin, dass
in allen kurzperiodischen Doppelsternen
wegen der grossen Bahngeschwindigkeit
Gravitationswellen eine besonders wichtige
Rolle spielen sollten. Allerdings ist die durch
Abstrahlung von Gravitationswellen erz-
wungene Abnahme der Umlaufzeit direkt
nur beim Bindrpulsar messbar, und zwar
dank der eingebauten «Prézisionsuhr» in
Form der Radiopulse.

Mangels einer entsprechend genauen Uhr ist
eine derartige Messung bei anderen Doppel-
sternen unmoglich. Man ist gezwungen,
nach anderen Effekten zu suchen, die durch
Gravitationswellen hervorgerufen werden.

Messkurven von Z Cha

Hier setzen die Uberlegungen des Schweizer
Astrophysikers Hans Ritter, der am Max-
Planck-Institut fiir Physik und Astrophysik
arbeitet, ein. Ritter, Spezialist fiir besonders
enge Doppelstern-Systeme (die sogenannten
«ultrakurzperiodischen,  kataklysmischen
Variablen»), untersuchte die Messkurven
des Doppelsterns Z Chamaeleontis, kurz «Z
Cha» genannt, im siidlichen Sternbild des
Chamaeleons. Durch genaue Analysen neue-
ster Messungen kam er zu dem Schluss, dass
sich die beiden Sternpartner von Z Cha we-
gen des Energieverlustes durch Gravitations-
strahlung einander stindig anndhern.

In diesem, mit etwa 300 Lichtjahren Entfer-
nung von der Erde relativ nahen Doppel-
stern, umrundet ein Weisser Zwerg im
Rhythmus von fast zwei Stunden einen an-
deren Stern, der ein Sechstel der Masse der
Sonne aufweist. Der Weisse Zwerg - doppelt
so schwer, aber nur ein Zehntel so gross wie
sein Begleitstern —-entstammt der Familie der
Astro-Exoten: derjenigen kompakten, stern-
artigen Objekte, zu denen auch Neutronen-
sterne und Schwarze Licher gehdren. Im
Doppelsternsystem Z Cha umkreisen sich
die Sternpartner etwa im Erde-Mond-Ab-
stand - dieser Doppelstern hitte damit be-
quem im Innern der Sonne Platz.

Weisser Zwerg mit Scheibe

Der Begleitstern ist so weit ausgedehnt, dass
die Anziehungskraft des Weissen Zwergs
ausreicht, um stindig Gas vom Begleiter
«abzusaugen». Sobald dieses Gas in den An-
ziehungsbereich des Weissen Zwergs ge-
langt, bildet sich eine Scheibe, die den Weis-
sen Zwerg mit rund 1000 Kilometer je Se-
kunde Geschwindigkeit umkreist. An der
Stelle, wo das nachstromende Gas auf die
Scheibe prallt, wird die Materie aufgeheizt:
Die Aufprallstelle wird zum «heissen
Fleck», der heller ist als die Scheibe in seiner
unmittelbaren Umgebung.

Aus der Helligkeit des heissen Flecks und
der Gasscheibe errechnete Ritter die Gas-
menge, die stdndig vom aufgebldhten Nach-
barstern {iberfliesst; Ergebnis: 7 . 1022
Gramm, das ist pro Jahr rund ein Tausend-
stel der Mondmasse. Dieses Ergebnis iiber-
raschte Ritter. Denn nach den iiblichen Vor-
stellungen sollte der Gasfluss zwischen den
Sternpartnern eigentlich mindestens hun-
dertmal kleiner sein.

Wollte man die astrophysikalsische Phanta-
sie nicht allzu sehr mit abwegigen Hypothe-
sen lberlasten, dann blieb nur eine Folge-
rung: Wenn Gravitationswellen dem Dop-
pelstern Energie entziehen, dann néhern sich
die zwei Sterne einander in einer nahezu un-
merklichen Spiralbewegung. Dadurch wird -
wie schon 1971 von Faulkner vorausgesagt -
der Gasfluss erheblich verstdrkt. Ein Ver-
gleich mit der schon von Einstein berechne-
ten Formel ergab: Der beobachtete, eigent-
lich zu grosse Gasfluss liess sich zwangslos
als Folge der durch Gravitationswellen erz-
wungenen Abstandsverringerung erkldren.
Ritter: « Wir folgern daher, dass Z Cha - zu-
sdtzlich zum Bindrpulsar - ein weiteres Bei-
spiel fiir die Wirkung von Gravitationsstrah-
lung ist.»

Verbliiffende Ahnlichkeit

Ahnlich wie bei Z Cha miisste sich diese in-
direkte Wirkung von Gravitationswellen
auch die anderen engen Doppelsternsyste-
men nachweisen lassen. Von den gut ein
Dutzend bekannten, kurzperiodischen kata-
klysmischen Variablen sind jedoch erst von
ganz wenigen anndhernd so detaillierte Da-
ten bekannt wie von Z Chamaeleontis. In
einém Fall wenigstens glaubt Hans Ritter
eine Ausnahme zu sehen: Die von dem deut-
schen Astronomen Nikolaus Vogt kiirzlich
veroffentlichten Beobachtungen eines ande-
ren Doppelsterns im Sternbild Schiffskiel,
QY Carinae, zeigen verbliiffende Ahnlich-
keit mit den Daten von Z Cha. Kiinftige For-
schungsarbeiten werden zeigen miissen, ob
im OY Carinae-System ein weiterer Fall von
Gravitationsstrahlung vorliegt.

Reinhard Breuer, Minchen.
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