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Sternwarte Brentenriegel

Das Burgenland ist das ostlichste und kleinste
Bundesland Osterreichs am Ubergang von den Alpen in
die pannonische Tiefebene. Im Gegensatz zu Rest-
Osterreich gibt es hier keine besonderen Erhebungen,
einer der hochsten Berge ist der 603 m hohe
Brentenriegel. Er kann zwar betreffend Himmelsqualitat
mit hochalpinen Top-Lagen nicht ganz mithalten, hat aber
einen recht dunklen Studhorizont. Eine Diplomarbeit am
Institut fur Astrophysik der Uni Wien weist den
Brentenriegel als eine der besten astronomischen Lagen
des Burgenlandes mit einer Hintergrundhelligkeit bis 21,5
mag/arcsec? aus. Es ist daher nicht verwunderlich, dass
an diesem Standort eine Sternwarte steht

Burgenland 3

— Landegnse
undect




Geschichte

1989  Errichtung der Sternwarte durch Dr. Pratl
zunachst mit dem 16 Meade DS-16A

1998 Umbau der Sternwarte durch Dr. Pratl
Gabelmontierung nach Ing Pressberger.
Tubus fur 600-mm-Spiegel ausgelegt,
aber provisorisch mit altem
Meade 16“-Spiegel bestuckt.

2007  Nutzung und Adaptierung der Sternwarte
durch Mand| und Puschitz.
Moderate Verbesserungsmallnahmen,
wie Guidingfahigkeit fur Astrofotografie.

2010  Grundung des Vereins “Sternwarte Brentenriegel®

« Kuppel und Teleskop sind ausschliefl3lich manuell bedien- und positionierbar.

« Nach uber dreil3ig Jahren Betrieb ist die Sternwarte langsam ins Alter
gekommen und entsprach nicht mehr dem Stand der Technik.



« 2018 11 22 - Beschluss der Generalversammliung:
Heranfuhrung der Sternwarte an den Stand der Technik

Elektromechanische Adaptierung des Teleskops

e Motorantrieb in allen Achsen

Optische Adaptierung des Teleskops
 Ersatz des 400-mm-Spiegels durch einen 600-mm-Spiegel.

 Verlangerung der Brennweite des Teleskops von 1800 mm auf 2340 mm.

Adaptierung Kuppel
e Elektrischer Antrieb der Kuppel und des Kuppelspaltes.

Adaptierung und Sanierung AuBenbereich
* Befestigung des Vorplatzes
e AlISky — Kamera zur Remote-Wetter-und Himmelsbeobachtung

* Errichtung von drei Montierungssaulen aulierhalb der Kuppel zum Betrieb
kleinerer Nebenteleskope flr Fihrungen

Digitalisierung, Remotefahigkeit



Am Anfang war nichis. ..
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Die 4 Grundkrafte der Physik BIB

RELATIVE STARKE ~ REICHWEITE

starke Wechselwirkung ] 2,5-10° m

elektromagnetische Wechselwirkung unendlich

schwache Wechselwirkung 0 1-10"8 m

Gravitation -36 unendlich

https://www.schubu.org/p635/grundkraefte
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10°=1 Mrd = 1.000.000.000
106=1 Mio =1.000.000
103=1.000

10%2= 100

10"=10

100=1

10-1=1/10

10-2=1/100
10-6=1/1.000.000

109 =1/1. OOOOOO 000

10-°= 1/ 1 Billiarde



bis 1043 s
bis 10-3¢s
bis 1032 s
bis 106 s

bis 104 s

bis1s

bis 3 Minuten

bis 100000 Jahre

bis heute

Der Urknall

nichts, keine Materie, keine Energie, kein Raum, nicht einmal die Zeit
Planck-Ara, Singularitat — extrem heil3, extrem dicht, Quantengravitationstheorie wird gesucht
Inflation — in diesem Zeitraum blaht sich das Universum um den Faktor 1026 Il auf

Quark-Ara — in dieser Zeit bilden sich die Grundbausteine unserer Materie
(Quarks, Leptonen, Photonen) und die 4 Grundkrafte der Natur

Hadronen Ara — aus den Quarks bilden sich Hadronen (Protonen, Neutronen und ihre Antikdrper)

Leptonen Ara — Hadronen und Antihadronen vernichten sich. Leptonen (Elektronen, Positronen,
Neutrinos) dominieren. Ein winziger Uberschuss der Materie bildet das heutige Universum.

primordiale Nukleosynthese — bei etwa 1 Milliarde Grad vereinigen sich Protonen und
Neutronen zu ersten Atomkernen von hauptsachlich Wasserstoff und seinen Isotopen
Deuterium, Tritium (75%), Helium (25%) und Spuren von Lithium

Strahlungs-Ara — Durch die fortschreitende Expansion und Abkuhlung erliegt die
Nukleosynthese, elektromagnetische Strahlungsenergie dominiert, Energiedichte
der Strahlung nimmt aber mit der Expansion ab

Materie-Ara — Energiedichte der Materie (e=mc?) wird groRer als die Energiedichte der
Strahlung — kosmische Hintergrundstrahlung entsteht nach 380000 Jahren —
Universum wird durchsichtig

R\



Die ersten Sterne

Materie-Ara: Materie ist in Form von Gaswolken aus tiberwiegend
Wasserstoff vorhanden.

Die Materie ist aber nicht vollig gleichmalig uber den Raum verteilt.
Konzentration entlang von Filamenten - wie Seifenblasenschaum.

Es bilden sich Gravitationssenken.

Bereits einige 100 Millionen Jahre nach dem Urknall werden
Gasklumpen zur Wiege der Sterne.

Es gibt auch heute noch zahlreiche Sternentstehungsgebiete, welche
wir mit unserem Teleskop fotografieren konnen.

R\


Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Mit Beginn der Materie-Ära haben wir eigentlich alles, was wir für die Entstehung von Sternen und Galaxien benötigen: Materie in Form von Gaswolken aus überwiegend Wasserstoff und seinen Isotopen Deuterium und Tritium (75%) sowie Helium (25%) und Spuren von Lithium. 
Die Materie ist aber nicht völlig gleichmäßig über den Raum verteilt, sie konzentriert sich entlang von Filamenten, welche sich wieder rund um weitgehend leere Räume spannen. So wie Seifenblasen, welche sich zu einem Seifenblasenschaum verbinden, wo sich an den Berührungsstellen die Materie konzentriert.
Es gibt zahlreiche Stellen, wo sich besonders viel Gas ansammelt und welche so Gravitationssenken bilden, in welche durch Gravitation noch mehr Gas nachfließt.
So bilden sich bereits einige 100 Millionen Jahre nach dem Urknall Gasklumpen, welche zur Wiege der Sterne werden.
Von diesen ersten Gasklumpen sehen wir heute nichts mehr, aber es gibt noch immer zahlreiche Sternentstehungsgebiete, welche wir mit unserem Teleskop fotografieren können.




BiB




‘M2 — hionnebeb - S Filan o (M NGC1333 |
Entférnung 1360 LJ /.~ ~o - - L. . S Entfernung 1000 LJ




NGC 4395 :
Galaxie im Sternbild Jagdhunde

Entfernung ca. 15 Mio. LJ
Durchmesser ca. 55. 000 LJ.g

NGC 2903 : ;
Galaxie im Sternbild LoWe .
Entfernung ca. 21 Mio. LJ

_ Durchmesser ca. 100. OOO LJ




Geburt von Sternen

Die Gaswolken in den Gravitationssenken verdichten sich immer mehr.

Die Protonen stolden immer heftiger aneinander, es wird heilder.

Ab etwa 10 Millionen Grad wird die elektromagnetische Kraft
uberwunden und die 100 x groRere starke Wechselwirkung kettet 2
Protonen aneinander - Kernfusion

G Tritium O Neutron
> —»sHelium

~

aeuterium Energie
© SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT / JANOSCH DEEG (AUSSCHNITT)

Die frei werdende Energie wirkt der Kontraktion durch die Gravitation
entgegen. Ein Stern ist geboren.

R\


Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Die Gaswolken in den Gravitationssenken verdichten sich immer mehr. Je dichter diese Zusammenballung aus Gaspartikeln, Molekülen und Staubteilchen wird, umso heißer wird es. 
Heiß bedeutet auch, dass die Bewegungen der Protonen immer heftiger werden. Analogie mit Fahradpumpe.
Da Protonen positiv geladen sind, stoßen sie sich aber grundsätzlich mit der elektromagnetischen Kraft ab und die Temperatur nimmt immer weiter zu. 
Ab etwa 10 Millionen Grad werden aber die Stöße so heftig, dass die elektromagnetische Kraft überwunden wird und die 100 x größere starke Wechselwirkung 2 Protonen aneinander kettet. 
Ein Heliumatom ist entstanden, die Kernfusion in Form von Wasserstoffbrennen hat gezündet. 
Bei dieser Wasserstofffusion wird sehr viel Energie frei. 
Diese wirkt der Kontraktion durch die Gravitation entgegen und hält die Gaswolke im Gleichgewicht. 
Ein Stern ist geboren.



Das Leben von Sternen

Der Stern lebt von der Fusionsreaktion in seinem Kern.

Im ersten Stadium dieser Reaktion, dem Wasserstoffbrennen, wird eben
Wasserstoff zu Helium verbrannt.

Das Wasserstofforennen ist dabei die effizienteste Art Energie zu gewinnen,
es wird also mit relativ wenig Materialeinsatz maximale Energie freigesetzt.

Es sind quasi die Jugendjahre des Sterns, er ist in seinem besten Alter. Wir
sprechen auch von einem sogenannten Hauptreihenstern.

Wie lange dieser Zustand andauert, hangt davon ab wie sorgsam der Stern
mit seinem Wasserstoffvorrat umgeht und das hangt wieder ausschliel3lich von
der Ausgangsmasse ab.



R
Das Leben von Sternen

« Die Sternmasse wird gerne in Vielfachen oder Teilen der Masse unserer Sonne
angegeben.

< 0,08 MO - brauner Zwerg
Unsere Sonne:

< 0,5MO - roter Zwerg Masse: 2x100 kg= 1 MO

< 8 MO - mittelgrof3e Sterne Durchmesser: 1,4 Mio. km
Dichte: 1,4 kg/dm?

< 25MO S massereiche Sterne

> 25 MO - sehr massereiche Sterne

Die massereichsten Sterne haben 100 bis 200 Sonnenmassen



Die Brennphasen

Braune Zwerge:

* Erreichen nicht die Zundtemperatur fur das Wasserstofforennen ,,failed star*.

Rote Zwerge:

- Effizienzweltmeister®, voll konvektiv, der gesamte Wasserstoff wird verbrannt.
« konnen vermutlich 100 Mrd. Jahre alt werden

H burning to He in core

» Nonburnin £ enve ope

© S&T: Casey Reed / Source: J. Hester & others



Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Braune Zwerge:
Erreichen nicht die Zündtemperatur für das Wasserstoffbrennen. 
Die größeren von ihnen können ins Deuterium/Lithium-Brennen kommen, da aber Lithium nur in Spuren vorkommt dauert das nicht lange.

Rote Zwerge:
Sind die Effizienzweltmeister unter den Sternen. 
Durch den niedrigeren Gravitationsdruck verbrennen sie ihren Wasserstoff nur langsam. Damit werden sie auch nicht so heiß und strahlen im kühlen roten Licht. 
Außerdem sind sie voll konvektiv, das heißt es findet ein Austausch zwischen der Hülle und dem Kern statt, sodass der gesamte zur Verfügung stehende Wasserstoff verbrannt wird.
Sie können vermutlich 100 Mrd. Jahre alt werden, wesentlich älter als das Universum bisher ist. 
Das heißt über ihren Tod können wir nur spekulieren. 

	



Das Schalenbrennen 56

Sterne mittlerer Masse
(Sonnenahnliche Sterne) . - Hburning to He in core

 Verbrennen ihren
Wasserstoffvorrat schneller

- Nonburning envelope

sind heilRer und strahlen Gelb

weniger Konvektion zwischen
SChaIe und Kern . © S&T: Casey Reed / Source: J. Hester & others

Wasserstofforennen kommt
nach einigen Milliarden bis einigen 10 Mrd. Jahren zum Erliegen.

Kern kontrahiert wieder und wird immer heil3er


Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Es findet weniger Konvektion zwischen Schale und Kern statt, sodass große Teile des Wasserstoffs nicht verbrannt werden. 
Die immer mehr werdende „Heliumasche“ im Kern und der zu Neige gehende Brennstoff bringen die Fusion nach einigen Milliarden bis einigen 10 Mrd. Jahren zum Erliegen
Sonne ist etwa 5 Mrd Jahre alt und etwa die Hälfte ihres Wasserstoffvorrats verbraucht.
Durch den wegfallenden Strahlungsdruck des Wasserstoffbrennens, wirkt wieder die Gravitation, der Kern kontrahiert weiter und wird immer heißer. 



Das Schalenbrennen BIB

Bei 100 Millionen Grad zundet

das Heliumbrennen He burning to € -

Der Stern stabilisiert sich erneut. H burning to He

AuRere Hulle blaht sich bis zum Nonburning envelope
200-fachen Durchmesser auf

Die Hulle kuhlt ab, leuchtet rot,
der Stern wird zum Roten Riesen

NaCh einigen 100 Mio. Jahren © S&T: Casey Reed / Source: J. Hester & others
erlischt auch das Heliumbrennen.



Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Bei 100 Millionen Grad zündet das Heliumbrennen. Der Stern stabilisiert sich erneut.
Gleichzeitig bläht sich die äußere Hülle bis zum etwa 200-fachen Durchmesser auf und kühlt dabei ab. 
Der Stern leuchtet rot und wird zum Roten Riesen, um wieder zu schrumpfen und sich erneut aufzublähen. 
Der Stern pulsiert. 
Dabei werden ein oder mehrere Nebelschichten aus Gas und Staubteilchen ausgestoßen und vom immer heißer werdenden Reststern erhitzt und zum Leuchten gebracht.
Nach einigen 100 Mio. Jahren erlischt auch das Heliumbrennen.



" Me.s_si.er‘
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Messier 57

BIB



Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Der Gravitation wirkt jetzt nur mehr der „Entartungsdruck“ der Elektronen entgegen, der Sternkern stürzt auf eine Kugel von in etwa Erdgröße (12000 km Durchmesser) zusammen. 
Ein weißer Zwerg ist entstanden. 
Er ist an der Oberfläche etwa 100.000 Grad heiß und so dicht, dass ein Fingerhut (Telöffel, 1 cm³) seines Materials auf der Erde gut eine Tonne wiegen würde.
Die äußere Hülle hat sich schon längst verabschiedet. Sie dehnt sich immer mehr aus, um sich nach einigen zehntausend Jahren in den Weiten des Weltraums zu verlieren.
Uns Astrofotografen bieten sie als Planetarische Nebel reizvolle Anblicke. 
Der Name rührt daher, dass in den damals schlechten Teleskopen die runden Scheibchen wie Planeten aussahen.
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- Weinberger 1-2
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Hinweis auf die österreichischen Entdecker Prof. Ronald Weinberger und Alois Purgathofer


Die ,,Schweren” Jung's (1)

Ab etwa 8 Sonnenmassen:

el © Kern kontrahiert nach Heliumbrennen weiter
P - Bei 500 Mio. Grad - Kohlenstoffbrennen

- H burming to He

— Nonburning envélope

 Hulle blaht sich immer weiter auf

> Roter Uberriese

» Degenerate Fe core

/- 5, 5iburming to Fe

_~ O buming to S, Si

Fusionszyklus Brennstoff |Reaktionsprodukie [Brenntemperatur [K]
~ Ne burning to O, Mg Deuterium und Lithiumbrennen

Wasserstoffbrennen

— I::-u!r'u-'lgll to Ma, Me, -I!"E

He burning to C

= H !‘_;lu-’r'u.r":}'l o He

Kohlenstoffbrennen O, Ne, Na, Mg
Neonbrennen .1

Sauerstoffbrennen

* Nonburnin £ envie lo pe

Silziumbrennen

Mathias Scholz/ Die Physik der Sterne


Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Bei massereichen Sternen ab etwa 8 Sonnenmassen ist der Gravitationsdruck so hoch, dass der Kern nach Erlöschen des Heliumbrennens so weit kontrahiert, dass auch eine Temperatur von 500 Mio. Grad erreicht wird und das Kohlenstoffbrennen zündet.
Nach Ende einer Brennphase kontrahiert der Stern weiter bis er die nächste Zündtemperatur erreicht. 
Die äußere Hülle wiederum bläht sich immer mehr auf, rote Überriesen entstehen, in deren Durchmesser unser ganzes Sonnensystem Platz hätte.
Wasserstoff (1 Proton) fusioniert zu Helium (2 Protonen), Helium zu Kohlenstoff (6) und Sauerstoff (8) Kohlenstoff fusioniert zu Neon (10) und Sauerstoff, Neon zu Sauerstoff und Magnesium (12), Sauerstoff zu Magnesium, Silizium(14) und Silizium schließlich zu Eisen (26) und Nickel (28)  siehe Tabelle
Man kann daraus ableiten, warum Leben gerade auf den Elementen Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff basiert. Daraus ist auch zu vermuten, dass auch eventuelles extraterrestrisches Leben auf diesen Elementen basiert, also nicht so unterschiedlich zu uns sein sollte.


Messier 1 - Krebsﬁebel &

Ca’s'sigpe.'ié A- SNR

Die ,,.Schweren® Jung's (2)

Bei Eisen ist aber der Ofen aus (endothermer Prozess)

elektromagnetischer Entartungsdruck der Elektronen
kann der Gravitation nichts mehr entgegensetzen

Die Elektronen werden in die Protonen hineingedruckt
- es entstehen Neutronen

Der Stern sturzt in einer Supernova auf eine Kugel mit
10 km - 30 km Durchmesser und einer unvorstellbaren
Dichte zusammen.

Ein Neutronenstern ist entstanden.
Ein Teeloffel = mehrere Milliarden Tonnen!

Drehimpulserhaltung - mehrere U/sec = Pulsar

)
BIB


Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Um Eisen weiter zu noch schwereren Elementen zu fusionieren, müsste Energie zugeführt werden (Endothermer Prozess). Das geschieht danach bei Kollisionen mit anderer Materie im Universum.
Jetzt gibt es kein Halten mehr, der Gravitationsdruck ist so groß, dass selbst der elektromagnetische Entartungsdruck der Elektronen dem nichts mehr entgegenzusetzen hat. 
Die Elektronen werden in die Protonen hineingedrückt, wodurch Neutronen entstehen. 
Die entartete Materie stürzt in einer Supernova auf eine Kugel mit 10 km - 30 km Durchmesser und einer unvorstellbaren Dichte zusammen. Vergleich mit Stadion!
Ein Neutronenstern ist entstanden. 
Ein Teelöffel davon würde mehrere Milliarden Tonnen wiegen!
Ein langsam rotierender Stern mit ein paar Millionen km Durchmesser stürzt um das 50.000 - fache auf eine Kugel mit 20 km Durchmesser zusammen. 
Der Drehimpulserhaltungssatz sorgt dafür, dass sich diese Kugel mit einer Geschwindigkeit von mehreren Umdrehungen/s dreht. Analogie mit Eiskunstläuferin und Bürostuhl
Neutronensterne sind wegen ihrer Winzigkeit visuell schwer zu sehen. Sie senden aber Radioimpulse aus, welche mit der Umdrehungsgeschwindigkeit des Sterns takten. Das nennen wir dann Pulsare.
Bilder:
Messier 1: Supernova wurde im Jahr 1054 beobachtet! Neuer Stern am Taghimmel, Entfernung etwa 6200 LJ
Cassiopeia A: Supernova Beobachtet am 16. August 1680 von John Flamsteed. Entfernung 11.000 LJ


Die ,,Schweren® Jung‘s (3)

"Es geht noch extremer:

2 3 ."‘ | « Sterne mit Ausgangsmasse >25 Sonnenmassen

‘ nach Erloschen des Siliziumbrennens halt selbst der
guantenphysikalische Entartungsdruck der Neutronen
der Gravitation nicht mehr stand.

o on T g - Der Stern kollabiert in einer Supernova zu einem

Gebilde aus extrem gekrummter Raumzeit und
ultrastarker Gravitation mit Ereignishorizont

« Nichts, nicht einmal das Licht kann aus der Region
Innerhalb des Ereignishorizonts mehr entweichen.

« Ein Schwarzes Loch ist entstanden.

Messier 101 mit SN 2023 ixf


Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
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At 1500 light years distant, Nova Persei 1901 (GK Persei)
was the second closest nova yet recorded.

At the very center is a white dwarf star,

the surviving core of a former Sun-like star.

It is surrounded by the circular Firework nebula,

gas that was ejected by a thermonuclear explosion

on the white dwarf's surface -- a nova -- as recorded in 1901

t_,-.
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Astronomy Picture of the Day- i

GK Persel
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
GK Persei: Nova beobachtet 1901, Entfernung 1500 LJ!

https://spaceplace.nasa.gov/light-year/
https://en.wikipedia.org/wiki/GK_Persei
https://en.wikipedia.org/wiki/Nova
https://science.nasa.gov/universe/stars/types/#white-dwarfs
https://apod.nasa.gov/apod/fap/ap980704.html
https://youtu.be/11e8XyUBqRQ
https://www.aavso.org/vsots_gkper

B Massive Star
(> 8Msun)

B Protostars |

R SAINLIBLR

Maln Sequence ' Remnant |




Das Hertzsprung-Russel-Diagramm

Spektralklasse
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Antares

Rote Zwerge
Proxima .
Centauri

3.500

@ Mercury < Mars < Venus < Eart

Sirius < Pollux < Arcturus < Aldebaran



Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
HRD wurde 1913 von Norris Russel auf Basis von Arbeiten von Ejnar Hertzsprung entwickelt. 


Danke fur Ihre Aufmerksamkeit
Clear Skies

Sternwarte Brentenriegel

A

BIB

Ansprechpartner: Wolfgang Mandl,


mailto:sternwarte@brentenriegel.at
http://www.brentenriegel.at/
mailto:mandlw@aon.at
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