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Liebe Leserin, lieber Leser,
wenn massereiche Sterne ihr »Lebensende« erreichen, 
verabschieden sie sich mit einem spektakulären Feuerwerk –  
einer Supernova. Manchmal bleibt dabei ein besonders 
kompaktes Objekt zurück, ein so genannter Neutronenstern. 
Dieser Sterntyp ist gerade mal 20 Kilometer groß, vereint aber auf 
diesem Raum die Masse unserer Sonne. Materie wird im Inneren 
der Exoten ähnlich stark komprimiert wie in einem Atomkern. 

Entsprechend spannend sind Neutronensterne für Astrophysiker, 
zumal es verschiedene Varianten der bizarren Weltraumkugeln 
gibt: Pulsare schießen in regelmäßigen Abständen Strahlenbündel 
ins All, Magnetare werden von unvorstellbar starken Magnetfelder 
umgeben. Viele Fragen rund um Neutronensterne sind noch 
unbeantwortet, aber Wissenschaftler haben dabei in den 
vergangenen Jahren deutliche Fortschritte gemacht. Im August 
2017 beobachteten sie beispielsweise, wie zwei Neutronensterne 
in der Galaxie NGC 4993 verschmolzen sind und dabei das 
Universum mit Gravitationswellen fluteten.

Eine spannende Lektüre wünscht Ihnen

Antje Findeklee
E- Mail: findeklee@spektrum.de

Folgen Sie uns:

EDITORIAL IMPRESSUM

Erscheinungsdatum dieser Ausgabe: 05.03.2018
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von Elizabeth Gibney
Im Kern von Neutronensternen ist die Materie ungemein dicht. 
Unter anderem mit einem neuen Röntgendetektor auf der 
Internationalen Raumstation ISS versuchen Forscher, mehr 
über diesen ungewöhnlichen Zustand herauszufinden.
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S
eit einem halben Jahrhundert be-

obachten Astronomen und Phy-

siker Pulsare, das sind schnell ro-

tierende Neutronensterne, und 

fragen sich: Wie kann ein Körper 

mit nur 10 bis 20 Kilometer Durchmesser 

so viel Masse enthalten wie unsere Sonne? 

Wie ordnen sich die Bausteine der Materie 

an, um eine derart unvorstellbare Dichte 

zu ermöglichen? Mit Hilfe von Experimen-

ten im Labor lassen sich diese Fragen nicht 

beantworten. Doch ein spezielles Röntgen-

teleskop, das Anfang Juni 2017 an Bord ei-

ner Dragon-Kapsel des Unternehmens  

SpaceX zur Internationalen Raumstation 

ISS gebracht wurde, könnte endlich Ant-

worten liefern. Der »Neutron Star Interior 

Composition Explorer«, kurz NICER, soll 

den Astronomen erstmals einen Blick in 

die Herzen dieser geheimnisvollen Objekte 

ermöglichen.

Als eine Art kosmischer Leuchtturm 

schießen die Pulsare gebündelte Strahlen 

durchs All – ebendiese Eigenschaft führte 

im Jahr 1967 zu ihrer Entdeckung. Ein Neu-

tronenstern ist der kollabierte Überrest ei-

nes explodierten Sterns. Das Verhalten der 

Materie in seinem dichten Kern könnte Er-

kenntnisse liefern über die fundamentalen 

Wechselwirkungskräfte von Elementarteil-

chen und über Schwarze Löcher sowie an-

dere kosmische Objekte.

»Die Mission ist ein gewaltiger Schritt 

dahingehend, die Eigenschaften der dich-

testen Materie im Kosmos zu verstehen«, 

sagt Tetsuo Hatsuda, theoretischer Physi-

ker am japanischen Forschungszentrum 

RIKEN. »Seit der Entdeckung der Pulsare 

zählt der Zustand der Materie bei der im 

Kern eines Neutronensterns herrschenden 

extrem hohen Dichte zu den ungelösten 

Problemen sowohl der Kernphysik als auch 

der Astrophysik.«

»Mit NICER können wir erstmals eine 

ungefähre Vorstellung davon bekommen, 

wie Neutronensterne im Inneren ausse-

hen«, hofft Nathalie Degenaar, Astrophysi-

kerin an der Universität Amsterdam. Auf 

der Internationalen Raumstation soll das 

waschmaschinengroße Instrument Rönt-

Exklusive Übersetzung aus

Elizabeth Gibney schreibt für »Nature« in London.

»Mit NICER können wir 
erstmals eine ungefähre 
Vorstellung davon 
bekommen, wie 
Neutronensterne im Inneren 
aussehen«
[Nathalie Degenaar]
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genstrahlen von Hotspots an den magneti-

schen Polen der Neutronensterne empfan-

gen. Daraus wollen die Forscher schließlich 

die Größe der Sterne berechnen.

Dieser Wert ist von entscheidender Be-

deutung: Bei einer bestimmten Größe 

dürfte der Kern des Neutronensterns starr 

sein, um dem Druck der Gravitation stand-

zuhalten. Er besteht dann vermutlich aus 

frei beweglichen Neutronen, die dichter 

gepackt sind als in Atomkernen. Ist der 

Neutronenstern aber noch kleiner, so ist 

sein Kern vermutlich »weich«, eine Art 

Flüssigkeit, in der die Neutronen in ihre Be-

standteile, die Quarks, aufgelöst sind. In 

noch exotischeren Modellen besteht der 

Kern aus so genannten Hyperonen. In nor-

maler Materie kommen sie nicht vor; sie 

enthalten »Strange-Quarks«, also »seltsa-

me Quarks«.

NEUTRONENSTERN
Ein Neutronenstern hat in seinem Kern eine 
unglaublich hohe Dichte. Anhand der Strah-
len, die dieser rotierende Stern (Pulsar) aus-
sendet, lässt sich seine Größe und schließ-
lich die Masse bestimmen.N

AS
A
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»Ferner hoffen wir, die kritische Masse 

von Neutronensternen zu bestimmen, 

oberhalb der die Gravitation den Druck 

überwiegt und der Stern zu einem Schwar-

zen Loch kollabiert«, so Zaven Arzoumani-

an, der am Goddard Space Flight Center der 

NASA tätig ist und als einer der wissen-

schaftlichen Leiter der NICER-Mission fun-

giert. Hätte man eine bessere Vorstellung 

von den extrem dichten Materiezustän-

den, ließen sich außerdem die Modelle für 

die letzten Momente der Verschmelzung 

zweier Neutronensterne verbessern – ein 

Ereignis, das die Gravitationswellendetek-

toren von LIGO im August 2017 erstmals 

auf der Erde nachgewiesen haben. Die Gra-

vitationswellen solcher Kollisionen wer-

den Physikern mittelfristig enorm dabei 

helfen, das Innere von Neutronensternen 

besser zu verstehen – und so vermutlich 

eine wichtige Ergänzung zu den von NICER 

gewonnenen Einsichten darstellen.

Masse bestimmt über  
Krümmung des Lichts
Das ISS-Instrument fängt von Pulsaren 

ausgesandte elektromagnetische Wellen 

auf. Das starke Gravitationsfeld der Neut-

ronensterne verbiegt diese Strahlung. Über 
NATURE; GIBNEY, E.: NEUTRON STARS TO OPEN THEIR HEAV Y HEARTS. IN: NATURE 546, S. 18, 2017; NACH: NASA GODDARD SVS; DT. BEARBEITUNG: SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT
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