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Explosive Prozesse beeindrucken und beangstigenaschen von uns, von ihnen geht eine grofe
Faszination aus. Umso mehr, wenn wir, passend ddathenprachtige und besonders dynamisch
strukturierte, von modernen Grof3teleskopen erstélfithetische Bilder aus dem (vorsichtshalber)
etwas ferneren Universum betrachten. Wenn danoreghische Astrophysiker auch noch anschauliche
Videosequenzen mit Ergebnissen ihrer Simulatiolsnaegen zur Erklarung solcher in komplexen
Prozessen ablaufender Explosionen bereitstellemfach wunderbar und zum Geniel3en ...

So mancher Stern bietet dem Betrachter am Endesséigbens ein solch brisantes Szenario, beson-
ders wenn er sehr massereich ist oder sich mitreiRartner in einem Doppelsternsystem bewegt.
Einzelsterne, die anfangs nicht viel schwerer akete eigene Sonne sind, werden ihr LebehValis

Ber Zwerg nach dem Abstol3 eines ,bunten” Planetarischen INetear nicht so besonders spektaku-
lar beenden. Wenn sie aber einen Begleiter haliemté& sie diesem durch Einfluss der Gravitations-
krafte immer wieder “'mal oder aber auch stetig nadhhaltig Materie entwenden. Dann wirde es
durchaus zu mdglicherweise sich wiederholendenosiy@n Verpuffungen in Form sogenannte ,No-
vae“, im extremen Fall sogar zu einer ,endgultig&ufpernova (SN vom Typ la) mit einhergehen-
der vollstandigen Zerstorung des heil3en, weilerrgsterns kommen. Sterne, deren Masse im Ver-
laufe ihres Lebens meist mehr als etwa achtmgle® ist wie die unserer Sonne, beenden ihr Leben
ebenfalls mit einer Supernova-Explosid@N(vom Typ I, Ib oder Ic). Zurtick bleibt in der Regel
wohl ein besonders kleines, kompaktes, maximal eimainhalb Sonnenmassen schweres, im We-
sentlichen aus Neutronen bestehendes Himmelsolgieksogenanntédeutronenstern ... oder viel-
leicht sogar ein stellaréschwarzes Loch wenn die Ausgangsmasse des Sterns besondersvgrof3
Neutronensterne kdnnen vor allem am Anfang ihrdsehe sehr schnell rotieren, besitzen teilweise



extrem starke Magnetfelder (sogenanvitagnetare) und kdnnen al®ulsare regelmafig und in be-
sonders kurzen Zeitabstanden gewaltige Energiepakatang ihrer gerichteten Magnetfeldstrukturen
zum Beobachter senden.

Als Gamma-ray Bursts (GRBs) bezeichnet man die besonders hochenergetisctieaxtrem kurz-
zeitigen, teilweise nur Bruchteile von Sekundenaarainden Ausbriche von Gammastrahlen, deren
haufiges Auftreten heute von verschiedenen Satellius nahezu gleichverteilt aus allen Richtungen
des Universums beobachtet werden kann. Noch isit mirklich endgiltig geklart, wie genau sie
entstehen. Es gibt aber mehr und mehr klare Indidair, dass die etwas langer andauernden Gam-
mastrahlenausbriiche bei den Supernova-Explosiopanextrem massereichen Sternen entstehen,
deren Endprodukte sogenaniftellapsare oder Schwarze Loécher sein mussten. Sie entstehderi
Regel in Galaxien mit ergiebigen Sternentstehurigsten. Die kirzeren Gamma-ray Bursts treten
demgegenlber aber vorwiegend in ,toten” elliptestiGalaxien mit schon vielen ,Sternleichen® auf.
Ergebnisse von Simulationsrechnungen belegen,sikasgohl bei der Kollision von WeilRen Zwergen,
Neutronensteren und Schwarzen Lochern entstehenfrégesetzten gewaltigen Energiemengen, die
beispielsweise im Rontgenbereich teilweise nochddmeim ,Nachglihen” dieser Objekte beobachtet
werden kdénnen, werden dabei offensichtlich eng geéilf, kollimiert in Form sogenanntédets aus-
gesandt. Als Energiequelle solcher heftigen Explusn kommen die beim Akkretionsprozess von
Materie auf die kompakten Objekte freiwerden@mavitationsenergien sowie die bei der Abbrem-
sung der schnell um sich selbst oder den Partmerstdéierenden kompakten Objekte bereitgestellte
Rotationsenergiein Frage. Die vorhandenen besonders stafidagnetfeldstrukturen werden heute

in diesem Zusammenhang fur @eschleunigung und Kollimation der Jets sowie dié Umwand-
lungsprozesse der Energie in ihre verschiedenash&rasungsformen verantwortlich gemacht.

Anhand farbenpréachtiger Bilder und Videosequenzghiis diesem Vortrag zundchst das Auftreten
der unterschiedlichen Erscheinungsformen der Sopar&xplosionen und Gamma-ray Bursts veran-
schaulicht werden. Historische Aspekte werden ese&in Zusammenhang angesprochen, Teleskope
vorgestellt, mit Hilfe derer wichtige Daten gewonngerden kénnen. Im zweiten Teil des Vortrags
werden die Entwicklungsprozesse der Sterne untiedicdher Masse am Ende ihres Lebens flr unter-
schiedliche Zeitrdume in der Entwicklung unseresvehsums erldutert. Insbesondere sollen dabei
auch die typischen Prozesse in massereichen Doppalgstemen betrachtet werden. In den beiden
folgenden Abschnitten dieses Vortrags geht es damrdie heute weitgehend akzeptierten Theorien
Uber die Entstehung der verschiedenen Typen degrBoya-Explosionen beziehungsweise Gamma-
strahlen-Ausbriiche in Form von GRBs. Es werderiégsain Zusammenhang anschauliche Animatio-
nen zur Verdeutlichung der ablaufenden physikatiacRrozesse gezeigt. AnschlieRend soll die be-
sondere generelle Rolle magnetischer Feldstruktunéer anderem fur die Bindelung und Beschleu-
nigung von Jets anhand von Ergebnissen beeindrdekeaktueller Simulationsrechnungen veran-
schaulicht werden. Den Abschluss dieses Vortralgleientspannende Eindriicke aus der faszinie-
renden Welt der stellaren Explosionen ... ,EntspaigrPur” ...

Die vorgestellten kosmischen Explosionen ermdgticterst die Entwicklung von Leben auf der Erde,
weil sie die dafir benttigten atomaren Elementérjget’ haben Nukleosynthesg, weil sie durch

das Aussenden von Kosmischer Strahlung (im posit8iane) Genmutationen in den Lebewesen auf
unserem Planeten ausldsten, ohne die eine filErdigicklung von hochentwickeltem Leben notwen-
dige Artenvielfalt sich gar nicht erst hatte auddi konnen. Wir missen uns andererseits aber auch
stets dariiber bewusst sein, dass solche ,kosmig€atstrophen” in allzu grof3er Néahe zu uns aber
auch die Entwicklung von Leben bedrohen kdnnten.
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