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Das System der Kugelsternhaufen

Kugelsternhaufen — oder kurz Kugelhaufen — sind eigenstandigestgedivitie-
rende Systeme mit vielen Hunderttausend bis einigen Millionen Mitgliedermdere
innere Anordnung eine starke Konzentration von Sternen zur Mitte hin. 2eig
Ubervolkerten Zentralbereich finden sich Dichtewerte bis zu 800.000&Stw0D

pc, wahrend nach auRRen das Dichteprofil gleichmaRig abfillt, bis es in die diin
besiedelten Verhaltnisse des intergalaktischen Raums tbergeht. Kfgalkand
sehr stabile Gebilde und haben ein Alter von mehreren Milliarden JahredieDa
MilchstralRe ein vergleichbares Alter wie sie aufweist, sind die Kugelhaditen
altesten stellaren Untergruppen tberhaupt und gelten als Relikte detigdiak
Formation.

Heute sind 147 Kugelsternhaufen bekannt, die sich Uber einen weiteitBer
des MilchstraRenhalos streuen. Mehr als die Hélfte von ihnen liegt inbexhmaer
Entfernung von 10 kpc vom Galaxienzentrum, doch die Verteilung eksétséch
zu sehr viel gréReren Distanzen, wobei sich einige Haufen jenseitsvkpc auf-
halten (Abb. 1). Die Zahl der noch unentdeckten Haufen durfte lastA&tzungen
in der GroRenordnung von kaum mehr als 10-15 liegen, und diese &efiinch
vermutlich bei sehr niedrigen galaktischen Breiten, wo die interstellare Extmk
durch Gaswolken die Sicht auf sie behindert. Einige wenige kénnten sathia
extrem fernen Distanzen verstecken und/oder &uR3erst lichtschemciWghrend
die altere Literatur von einer Gesamtzahl von tber 200 Haufen ausgingnsere
MilchstraRe umgeben, rechnet man heute mit etwatlil@0Kugelsternhaufen.

Zu Begins des 20. Jahrhunderts glaubte man, dal3 die Sonne sich etwa in de
Mitte der MilchstraRenscheibe befande. Als aber Harlow Shapley (1882} ei-
nige Veranderliche in Kugelsternhaufen untersuchte, bemerkte ewlida@ am
Himmel spharisch um einen Punkt im Schiitzen, der ca. 20 kpc entferrarigg-
ordnet waren. Er identifizierte diesen Punkt korrekt mit dem ZentrunGaéaxis,
die wahre Entfernung wurde jedoch nach Korrektur durch die Extinklidretwa
8,5 kpc herabgesetzt.

Die Kugelhaufen beinhalten Sterne der Population I, und (wie andesteSy
me dieser Art) enthalten sie nur geringe Mengen an Gas, Staub und prdddise
Sternenstehungsgebiete. Entsprechend gering ist der Anteil anrschaleemi-
schen Elementen wie z.B. Eisen. Die Metallizitatsverteilung von 137 Kugelstern-
haufen istin Abb. 2 gezeigt. Man erkennt zwei Haufungspunkteg fegH] = —1.6
und —0.6), die auf die Existenz von zwei unterschiedlichen Sorten von Kugel-
sternhaufen deuten. Tatsachlich wiesen Untersuchungen der gergam20 Jahre
zweifelsfrei zwei separate Untersysteme nach: Drei Viertel aller étabiiden eine
langsam um das galaktische Zentrum rotierende Komponente, die Ubgeshkm-
ten MilchstraRenhalo verteilt ist. Ihre Rotationsgeschwindigkeit beteaifl km/s,



mit groRen Abweichungen in der GréRenordnung ¥dr?0 km/s. Weil die Sterne
in diesem Subsystem allesamt nur winzige Spuren an schweren Elemefiten au
weisen, wird es die ,metallarme Komponente” genannt. Das restliche Viertel de
Haufen gehort zu einem eher innen liegenden Subsystem, das sicmuBulge
der MilchstralRe gruppiert. Es rotiert mehr als doppelt so schnell wie uwaaré
und bildet die ,metallreiche Komponente“. Dennoch: Eine eindeutige Beagehu
zwischen der Rotation und der Metallizitat gibt es nicht, denn jedes derrbeide
Systeme scheint sich seinerseits in zwei Sub-subgruppen aufzuspiteinen
Zusammenhang zwischen diesen Grol3en (falls es ihn geben sollte)naersam
Erschwerend kommt hinzu, dal3 die Alter der Kugelsternhaufen einelregih
te Differenz vonAt ~3 Millarden Jahren zeigt. Sie scheinen in den verschiedenen
Gruppen keinem bestimmten Gesetz zu gehorchen. Derartige Verwicklinage
ben sogleich Fragen nach der Ursache zur Folge und fordern diri¢ghezur
Entstehung und Entwicklung der Galaxis heraus. Das einfache Modeillaiia-
bierenden Wolke, die sich zu einer Protogalaxis zusammenzieht, reichtanish
um die gravierenden Unterschiede in den Eigenschaften der Kugéblstéem zu
erklaren. Auf Uberraschende Erkenntnisse auf diesem Gebietwnf gespannt
sein.

Emil Khalisi
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Abbildung 1: Die Verteilung der Kugelsternhaufen projiziert auf die gédake Himmelssphéare; das
MilchstraRenzentrum befindet sich in der Mitte, die horizontalen Linien satekgische Breiten.
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Abbildung 2: Metallizitdten von 137 Kugelsternhaufen weisen zwei klareekgnuppen auf. Die
Haufigkeit 1t sich durch zwei Uberlagerte GauR3kurven beschreibe



