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Das dynamische Erscheinungsbild der Molekül- und Staubwolken in den Sternentstehungsgebieten innerhalb 
von Galaxien ist zum Einen durch starke turbulente Prozesse, zum Andern durch wohlgeordnete, sich selbst 
organisierende Strukturen geprägt. In Sternhaufen entstehen und entwickeln sich auf charakteristischen Zeitska-
len junge Protosterne mit ganz unterschiedlichen Massen, nachdem der Kollapse und die Fragmentation größerer 
Materiewolken durch den Einfluss der Gravitationskräfte ausgelöst wurde. Drehimpulstransportprobleme und 
Turbulenzbewegungen in der durch elektromagnetische Strahlung massereicher Sterne, durch Sternwinde oder in 
Schockfronten nach Durchlauf von Dichtewellen, Zusammenstößen von Molekülwolken sowie Supernova-
Explosionen aufgeheizten Materie sowie turbulente oder großskalige Magnetfelder beeinflussen, fördern oder 
behindern diesen Prozess. Unterschiedliche Phasen der turbulenten Kindheit sind dabei für Sterne mit unter-
schiedlicher Masse sowie für unterschiedliche Zeitpunkte im Laufe der Entwicklung des Universums durch 
jeweils ganz charakteristische Einflussnahme vielfältiger magnetischer Prozesse gekennzeichnet.  
 

Bereits im frühen Universum in möglicherweise vielfältiger Weise entstandene primordiale Magnetfeldstruktu-
ren werden bei Verdichtung ionisierter Materiewolken zusammengedrängt und verstärkt, werden in turbulenten 
Medien durch den Stromfluss aus den hier entstandenen sogenannten Biermann Batterien, in differentiell rotie-
renden Akkretionsscheiben durch die sogenannte Magnetorotations-Instabilität (MRI) und vor allem auch in 
Dynamoprozessen neu erzeugt. Auf Grund begrenzter elektrischer Leitfähigkeit oder durch die als magnetische 
Rekonnexion bezeichnete Neuverbindung kleinskaliger magnetischer Feldstrukturen im turbulenten Medium 
bewirken andererseits vielfältige Diffusionsprozesse Abschwächungen und topologische Umstrukturierungen der 
kosmischen Magnetfelder. Ambipolare Diffusion beschreibt dabei einen Prozess, bei dem die für die Sternent-
stehung so notwendige Verdichtung neutraler Materie auf Grund des Zusammenstoßes mit den an die Magnet-
feldstrukturen gebundenen geladenen Teilchen behindert wird. Die Bewegung ionisierter Materie konzentriert 
sich andererseits auf Bahnen entlang der sie lenkenden magnetischen Feldlinien. Magnetfelder behindern die 
Fragmentation von Molekülwolken. 
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Die für das Einsetzen von Materieakkretion in den Scheiben junger Sterne erforderliche Reibung durch verstärk-
te Turbulenzbewegungen wird im Wesentlichen durch die in den relativ zur Bewegungsdynamik der Materie 
schwachen Magnetfeldern erzeugte MRI-Instabilität ausgelöst. Dabei wird ebenso wie in den magnetisch be-
schleunigten und kollimierten Jets junger Sterne für einen effektiven, unbedingt erforderlichen Abtransport des 
Drehimpulses gesorgt. Magnetfelder im Innern und in der heißen Atmosphäre der Protosternsysteme bestimmen 
die Verteilung der freigesetzten Energien in elektromagnetischer Form, durch magnetisch beeinflusste Wellen-
ausbreitung und in magnetischen Sternwinden und nehmen somit auch deutlichen Einfluss auf zukünftige Stern-
entstehungsprozesse in der näheren Umgebung. Die verschiedene Bereiche des noch jungen Sternsystems kop-
pelnden Magnetfelder regeln den Drehimpulstransport und bestimmen die signifikante zeitlichen Veränderungen 
der Rotationsprofile innerhalb des Systems. Sie nehmen darüber hinaus auch wichtigen Einfluss auf die Plane-
tenentstehung in der Akkretionsscheibe. Sie liefern die Saatfelder für die im Dynamoprozess erzeugten globalen 
Magnetfelder der Planeten, nur unter deren Schutz sich höher entwickeltes biologisches Leben erst entwickeln 
kann.  
 

Anhand farbenprächtiger Bilder und Videosequenzen sollen in diesem Vortrag zunächst die vielfältigen faszinie-
renden Erscheinungsformen sowie die Physik der Sternenstehungsprozesse in kollabierenden Molekülwolken in 
Spiralgalaxien und sogenannten Starburst-Galaxien veranschaulicht und erläutert werden. In den beiden folgen-
den Abschnitten geht es um die Darstellung der besonderen Rolle von Turbulenzbewegungen und kosmischen 
Magnetfeldern, sowohl beim anfänglichen Kollaps der Molekül- und Staubwolken als auch für die spätere Ent-
wicklung in den verschiedenen Bereiche des jungen protostellaren Systems. Im Anschluss daran werden neue 
Erkenntnisse über den Bildungsprozesse der für die Entwicklung von Leben im Universum so wichtigen masse-
reichen Sterne sowie über die Besonderheit der Sternentstehung im frühen Universum vorgestellt. Den Ab-
schluss dieses Vortrags bilden nach einem kurzen Ausblick auf besonders aktuelle sowie zukünftige For-
schungsprojekte zusammenfassend entspannende Eindrücke über die turbulente Kindheit der Sterne. 
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