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1 Gammablitze im Allgemeinen

1.1 Definition

Ein Gammablitz, auch bekannt als Gammastrahlenausbruch, ist ein plétzlicher und
intensiver Ausbruch von Gammastrahlung im Universum. Bei den Gammablitzen
wird von den stérksten Explosionen im Universum gesprochen, es handelt sich um
massive Energieausbriiche. Sie senden Licht im hochenergetischen Bereich der
Gammastrahlung aus. Bislang konnten sie noch nicht vollstindig erkldrt werden,
zum Beispiel ist noch unklar, wo genau der Ursprung liegt. Es gibt hauptsédchlich
Theorien, wie zum Beispiel, dass der Ursprung bei der Kollision zweier
Neutronensterne liegt, oder aber auch bei der von einem Neutronenstern und einem
schwarzen Loch. Und es gibt noch zahlreiche weitere Theorien, welche alle jedoch

reinen Vermutungen entsprechenl.

Die Energie, die bei Gammablitzen innerhalb von zehn Sekunden freigesetzt wird,
ist hoher als die, die unsere Sonne wihrend ihrer gesamten Lebenszeit (mehrere
Milliarden Jahre) freisetzt. Bei den meisten Gammablitzen betrdgt die Dauer
wenige Sekunden, bis maximal einige Minuten, es gibt lediglich einzelne
Ausnahmen, bei denen die Dauer lidnger war. Die erste Beobachtung eines
Gammablitzes wurde am 2. Juli 1967 mit US-amerikanischen Vela-
Spionagesatelliten getitigt 2. Diese dienten urspriinglich der Detektion der
Gammastrahlung von Kernwaffenexplosionen. Bei der Nutzung der Satelliten
kamen die Gammastrahlen jedoch nicht von der Erde aus, sondern vielmehr aus
dem Universum. Und somit hat sich hochstwahrscheinlich auch der Name

Gammablitz eingebiirgert®.

1.2 Physikalische Erklarung

Eine detaillierte, auf Fakten basierte Erkldrung der Gammablitze von dem

Entstehungsprozess bis hin zum Ende eines Gammablitzes, kann noch nicht getétigt

1 Vgl. https://www.labo.de/news/entstehung-und-herkunft-von-
gammablitzen.htm#:~:text=Gammablitze%20lassen%20sich%20rund%20ein%20Mal%20pro%20Tag.aus%2
0als%20die%20Sonne%20in%20Milliarden%20von%20Jahren. 20.07.2016 (abgerufen am 16.02.2024)

2 Vgl. https://www.astronomie.de/astronomie-fuer-kinder/die-astrokids/universum/gammablitze, Dies ist ein
Beitrag aus dem Blog "Astroworlds Das Universum ist cool!" Stefan. (abgerufen am 25.02.2024)

3 Vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Gammablitz (abgerufen am 18.02.2024)


https://www.labo.de/news/entstehung-und-herkunft-von-gammablitzen.htm#:~:text=Gammablitze%20lassen%20sich%20rund%20ein%20Mal%20pro%20Tag,aus%20als%20die%20Sonne%20in%20Milliarden%20von%20Jahren.
https://www.labo.de/news/entstehung-und-herkunft-von-gammablitzen.htm#:~:text=Gammablitze%20lassen%20sich%20rund%20ein%20Mal%20pro%20Tag,aus%20als%20die%20Sonne%20in%20Milliarden%20von%20Jahren.
https://www.labo.de/news/entstehung-und-herkunft-von-gammablitzen.htm#:~:text=Gammablitze%20lassen%20sich%20rund%20ein%20Mal%20pro%20Tag,aus%20als%20die%20Sonne%20in%20Milliarden%20von%20Jahren.
https://www.astronomie.de/astronomie-fuer-kinder/die-astrokids/universum/gammablitze
http://astroworlds.wordpress.com/
https://de.wikipedia.org/wiki/Gammablitz

werden. Bislang kann nur mit den vorliegenden Daten, gearbeitet werden und diese
kliren uns lingst nicht iiber alles auf*. Eine von vielen Vermutungen zur Entstehung
von Gammablitzen besagt, dass wenn ein massereicher Stern am Ende seines
Lebens angekommen ist und er anfingt zu kollabieren, da der Strahlungsdruck
schwicher wird, welcher normalerweise dem Gravitationsdruck entgegenwirkt, in
sich zusammenstiirzt. Er beginnt zu komprimieren und dabei wird er im Kern

immer heiller, was zur Folge hat, dass weitere Elemente fusioniert werden kdnnen.

Dies 10st eine Kettenreaktion aus, bei der der Kern des Sterns immer heiller wird,
wodurch immer weitere Elemente fusioniert werden konnen, und der Kern
wiederum wieder heiler wird. Dieser Zusammensturz wird durch einen
quantenmechanischen Effekt gestoppt, bei dem Effekt handelt es sich um den
Entartungsdruck. Dadurch wird immens viel potenzielle Energie umgewandelt und
freigesetzt. Das fiihrt zu einer massiven Explosion, in der der Stern sein Leben
beendet und ein Neutronenstern zuriickbleibt, oder in manchen Féllen ein
schwarzes Loch entsteht. Und bei dieser Freisetzung von gewaltiger Strahlung

spricht man von der Gammastrahlung beziechungsweise dem Gammablitz®.

1.3 Haufigkeit

Die genaue Anzahl an Gammablitzen, die es im Universum zum Beispiel tdglich
gibt, kann jedenfalls mit der heute verfiigbaren Technologie nicht genau bestimmt
werden. Das beobachtbare Universum ist mit 13,8 Milliarden Lichtjahren viel zu
grol3, als dass man dort genaue Zahlen nennen konnte, es konnen lediglich
Wahrscheinlichkeiten genannt werden ® . Die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Gammablitz bei einer Supernova entsteht, ist enorm gering. Bei 100 Supernovae’
wiirde nur eine Supernova mit einem Gammablitz einhergehen. Und nicht nur die
Entstehung, beziehungsweise die Héufigkeit von Gammablitzen ist sehr gering,

sondern auch die der Supernovae. Alle 100 Jahre ereignen sich in unserer Galaxie,

4Vgl. https://scienceblogs.de/astrodicticum-simplex/2013/08/05/gammablitze-wie-entstehen-sie-und-wie-
gefahrlich-sind-sie-fur-die-erde/ Florian Freistetter 05.08.2013 (abgerufen am 25.02.2024)

5 Vgl. https://scienceblogs.de/astrodicticum-simplex/2013/08/05/gammablitze-wie-entstehen-sie-und-wie-
gefahrlich-sind-sie-fur-die-erde/ Florian Freistetter 05.08.2013 (abgerufen am 25.02.2024)

6 Vgl. https://www.mdr.de/wissen/wie-gross-ist-das-universum-104.html Karsten Mdbius 24.07.2020
(abgerufen am 21.02.2024)

7 Plural von Supernova


https://scienceblogs.de/astrodicticum-simplex/2013/08/05/gammablitze-wie-entstehen-sie-und-wie-gefahrlich-sind-sie-fur-die-erde/
https://scienceblogs.de/astrodicticum-simplex/2013/08/05/gammablitze-wie-entstehen-sie-und-wie-gefahrlich-sind-sie-fur-die-erde/
https://scienceblogs.de/astrodicticum-simplex/2013/08/05/gammablitze-wie-entstehen-sie-und-wie-gefahrlich-sind-sie-fur-die-erde/
https://scienceblogs.de/astrodicticum-simplex/2013/08/05/gammablitze-wie-entstehen-sie-und-wie-gefahrlich-sind-sie-fur-die-erde/
https://www.mdr.de/wissen/wie-gross-ist-das-universum-104.html

der MilchstraBe, ungefihr drei Supernovae®.

Untersucht man nun auch noch, wie oft die Erde von Gammablitzen getroffen
wurde, so wird davon ausgegangen, dass die Wahrscheinlichkeit innerhalb von
einer Milliarde Jahren bei 60% liegt. Bezieht man sich auf den Zeitraum seit der
Entstehung der Erde bis heute, so gehen Wissenschaftler von circa 90% aus®. Bisher
wurden mehr als 2700 Gammablitze aufgezeichnet, dazu muss gesagt werden, dass
auch nicht jeder Gammablitz erfasst werden kann, aufgrund der kurzen Dauer
mancher Gammablitze. AuBlerdem konnen sie erst seit ein paar Jahrzehnten
beobachtet werden, also kann man allgemein sagen, dass es nicht mdglich ist, die

Zahl der auftretenden Gammablitze im gesamten Universum zu erfassen®,

2 Verschiedene Arten von Gammablitzen

Bei Gammablitzen unterscheidet man grundséatzlich in zwei verschiedene Arten.
Einmal gibt es die kurzen Gammablitze, welche maximal eine Dauer von zwei
Sekunden haben und es wird angenommen, dass sie bei dem Zusammenstof3 und
der Verschmelzung zweier Neutronensterne'!, oder bei der Kollision von einem

Neutronenstern und einem schwarzen Loch'? entstehen.

Letztlich gibt es noch die langen Gammablitze, diese kdnnen mehrere Minuten
aufleuchten. Sie entstehen wiederum, wenn massereiche Sterne ihr Leben in einer

Supernova beenden!®. Kurze Gammablitze setzen deutlich mehr Energie pro

8 Vgl. https://www.spektrum.de/news/das-vermutlich-groesste-feuerwerk-im-
all/1433546#.~:text=Zum%20G1%C3%BCck%20sind%20solche%20Ph%C3%A4nomene,einmal%20um%2
0den%20Faktor%20100. Dirk Eidemiiller 30.12.2016 (abgerufen am 18.02.2024)

9 Vgl. https://www.abenteuer-sterne.de/wie-bedrohlich-fuer-die-erde-sind-gammablitze-bei-
hypernovae/#:~:text=Innerhalb%20von%20einer%20Milliarde%20Jahre.bezifferten%20sie%20auf%2090%2
OProzent. Manuel Philipp (abgerufen am 22.02.2024)

10 Vgl. https://www.mpg.de/858402/forschungsSchwerpunkt#:~:text=Gammablitze%20setzen%20in %20
einer%?20Sekunde.in%20zwei%20Gruppen%20eingeteilt%20werden.. Dies ist ein Beitrag aus dem
Forschungsbericht ,,Kurze Gammablitze - Neue Modelle erhellen ritselhafte Explosionen® von Janka, Hans-
Thomas, Aloy, Miguel, Mueller Ewald (abgerufen am 21.02.2024)

1 Astronomisches Objekt, dessen Hauptbestandteil Neutronen sind (Vgl.
https://de.wikipedia.org/wiki/Neutronenstern)

12 Vgl. https://scienceblogs.de/astrodicticum-simplex/2013/08/05/gammablitze-wie-entstehen-sie-und-wie-
gefahrlich-sind-sie-fur-die-erde/ Florian Freistetter 05.08.2013 (abgerufen am 25.02.2024)

13 Vgl. https://www.weltderphysik.de/gebiet/universum/nachrichten/2022/gammablitze-verschmelzende-

sterne-statt-
supernova/#:~:text=Astronomen%?20unterscheiden%20zwei%20Arten%20von.k%C3%B6nnen%20hingegen
%20lange%20Gammablitze%20aufleuchten. Rainer Kayser 07.12.2022 (abgerufen am 17.02.2024)
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https://scienceblogs.de/astrodicticum-simplex/2013/08/05/gammablitze-wie-entstehen-sie-und-wie-gefahrlich-sind-sie-fur-die-erde/
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Sekunde frei als lange Gammablitze. In der Gesamtmenge an Energie jedoch eher
weniger, da ihre Dauer sich auf maximal zwei Sekunden beschrinkt. Auerdem ist
es deutlich schwieriger die kleinen Gammablitze ndher zu untersuchen, da sie eben
nur von kurzer Dauer sind. Anders sieht es bei den langen Gammablitzen aus, diese
konnen durch ihre zum Teil minutenlange Dauer, besser beobachtet und studiert
werden. Sie setzen pro Sekunde zwar weniger Energie frei als die kurzen
Gammablitze, aber die insgesamt freigesetzte Energie kann aufgrund der Dauer viel
grofer sein. Dadurch, dass kurze Gammablitze innerhalb von zwei Sekunden
ablaufen, ist bei ihnen auch das optische Nachleuchten nicht so kriftig und von
kiirzerer Dauer'*. Des Weiteren folgt 30% aller kurzen Gammablitze ein 100
Sekunden langer, stark verinderlicher Réntgenausbruch '° . Unterschiedliche
Verhaltensweisen in der Klasse der kurzen Gammablitze deuten darauf hin, dass
nicht nur ein Entstehungsmechanismus vorliegt. Im Jahre 2005 konnte erstmals das

kiirzere optische Nachleuchten bei kurzen Gammablitzen beobachtet werden.

Die Entstehung langer Gammablitze war lange Zeit unschliissig, doch Forscher
konnten im Jahre 2016 erstmals einen sehr langen Gammablitz in Kombination mit
einer Supernova nachweisen. Diese Beobachtung widerlegte viele Hypothesen, die
es zu der Zeit gab. Sie wies jedoch auf einen Magnetar hin, welcher die Entstehung
eines Neutronensterns mit starkem Magnetfeld innerhalb eines in sich
zusammenfallenden Stern beschreibt. Es gibt also zwei verschiedene Arten von

Gammablitzen und der Grund dafiir liegt in der Ursache des Geschehens®.

3 Anwendungen und technologische Implikationen

3.1 Nutzung von Gammablitzen als kosmische

Entfernungsindikatoren
Um bestimmte Entfernungen im Universum bestimmen zu konnen, werden
Orientierungspunkte benotigt. Eine bestimmte Gruppe von Astronomen entwickelte

die Methode, nach sogenannten Standardkerzen im Weltall zu suchen.

14 Vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Gammablitz (abgerufen am 18.02.2024)

15 Ausbruch von Réntgenstrahlung nach einem Gammablitz (Vgl. https://www.cosmos-indirekt.de/Physik-
Schule/Gammablitz) (abgerufen am 18.02.2024)

16 Vgl. https://www.spektrum.de/news/das-vermutlich-groesste-feuerwerk-im-all/1433546 Dirk Eidemiiller
30.12.2016 (abgerufen am 18.02.2024)


https://de.wikipedia.org/wiki/Gammablitz
https://www.cosmos-indirekt.de/Physik-Schule/Gammablitz
https://www.cosmos-indirekt.de/Physik-Schule/Gammablitz
https://www.spektrum.de/news/das-vermutlich-groesste-feuerwerk-im-all/1433546

Standardkerzen sind Objekte, bei denen die absolute Helligkeit direkt messbar ist,
oder iliber andere messbare Parameter berechnet werden kann. Die absolute
Helligkeit ist eine Hilfsgrof3e in der Astronomie, um letzten Endes die tatséchliche
Helligkeit eines Objektes im sichtbaren Licht vergleichen zu koénnen. Die
tatsdchliche Helligkeit beschreibt, wie hell ein Himmelskorper einem Menschen
von der Erde aus erscheint. Zwischen diesen beiden Helligkeiten liegt also ein
feiner Unterschied, da die absolute Helligkeit die Helligkeit eines Himmelskorpers

darstellt, die ein Mensch aus einer einheitlichen Entfernung messen wiirde?’.

Standardkerzen mit der richtigen Helligkeit sind im Universum jedoch selten und
somit ist die Erforschung des Universums fiir Astronomen deutlich schwerer, je
weniger es dieser Standardkerzen gibt. Trotz ihrer hdufigen Beschreibung als die
michtigsten Explosionen im Universum, ist es bei Gammablitzen ein wenig
kompliziert. Das Phidnomen an sich wire zwar hell genug, jedoch variiert die

Helligkeit bei Gammablitzen durch die Eigenschaften bei der Explosion.

Um Gammablitze zukiinftig als Standardkerze nutzen zu konnen, analysierte ein
Team mit dem Namen Archivdaten die Lichtkurvenmuster von 500 verschiedenen
Gammablitzen. Diese zeigen, wie stark das Licht mit der Zeit abnimmt. Dadurch
wurden Gemeinsamkeiten bei 179 Gammablitzen festgestellt, welche vermutlich
die gleichen Entstehungsursachen aufweisen. Mit diesen Ergebnissen konnte die
Helligkeit und die Entfernung jeder Gammablitze hergeleitet werden und somit
fungieren Gammablitze nun auch als Standardkerzen und helfen Astronomen das

Universum mit neuen Orientierungspunkten weiter und einfacher zu erforschen'®.

3.2 Technologische Innovationen zur Gammablitzenforschung

Gammablitze sind atemberaubende Phdnomene, welche jedoch bisher
unvollstdndig erforscht sind. Bislang beobachtete man sie mit Weltraumteleskopen
und Satelliten, da diese uns jedoch nicht iiber die Entstehung der Gammablitze
vollstindig aufkldren konnen und auch viele weitere Geheimnisse um die

Gammablitze geliiftet werden miissen, miissen in Zukunft neue technologische

17 Vgl. https://www.cosmos-indirekt.de/Physik-Schule/Absolute_Helligkeit (abgerufen am 18.02.2024)

18 Vgl. https://www.astropage.eu/2022/07/26/gammablitze-als-neue-standardkerzen-zur-entfernungsmessung-
im-universum/ Dainotti et al. 26.07.2022 (abgerufen am 25.02.2024)
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Innovationen zur Gammablitzenforschung entstehen®®,

Den Entstehungsprozess der Gammablitze wollen europdische Forscher anhand
eines Experiments auf der chinesischen Raumstation Tiangong erforschen. Bei den
Experimenten haben sich in den vergangenen Jahren zwei unterschiedliche Modelle
durchgesetzt, nun wird mithilfe der Polarisation der Gammastrahlen dieser Blitze
versucht herauszufinden, ob die Gammastrahlung synchron in einer Richtung
verlduft, das wiirde bedeuten sie wére polarisiert oder aber sie verlduft wild
durcheinander. Dafiir wird das neue Polar 2 Messgeridt verwendet, es misst die
Schwingungen der Gammastrahlung. Das neue Messgerdt ist eines von vielen
Konzepten, die fiir die folgende chinesische Raumstation vom Biiro der Vereinten

Nationen fiir Weltraumfragen gewihlt wurden?.

Eine ganz andere Art und Weise Gammablitze zukiinftig besser zu verstehen, ist an
dem Max-Plank-Institut der Fall. Mit neuen Computermodellen wird versucht, die
relativistischen Effekte von Gammablitzen ndher zu untersuchen, mit den
Ergebnissen erhoffen sich Forscher die Fédhigkeiten von kurzen Gammablitzen
vorhersagen zu konnen. Die Fihigkeiten von den langen Gammablitzen sind schon
bekannt, beziehungsweise gibt es immer mehr Hinweise auf diese, da lange
Gammablitze aufgrund ihrer Dauer leichter und lianger zu beobachten sind und
somit einfacher analysiert werden konnen. Zur weiteren Untersuchung von kurzen
Gammablitzen schoss die NASA am 20. November 2004 den Swift Gamma-Ray
Burst Explorer ins Weltall. Zusammen mit anderen Landern erhoffte man sich mehr
Informationen iiber kurze Gammablitze zu erhalten?'. Swift wurde mit einer Delta
7320-Rakte in eine erdnahe Umlaufbahn gebracht. Innerhalb von Sekunden
nachdem ein Ausbruch entdeckt wurde, leitet Swift dessen Standort an

Bodenstationen weiter. Das verschafft den Vorteil, dass sowohl bodengestiitzte als

19 Vgl. https://www.cosmos-indirekt.de/Physik-

Schule/:~:text=Daher%20koénnen%20Gammablitze%20direkt%20nur%20mit%20 Weltraumteleskopen%200d
er,.in%20der%20Atmosphére%?20ausgel%25 (abgerufen am 19.02.2024)

20 Vgl. https:/futurezone.at/science/ursprung-gammablitzen-entstehung-chinesischer-raumstation-china-
tiangong-explosion-

strahlung/:~:text=Gammablitze%20sind%20die%20gréBten%20Explosionen%20im%20Universum.%20Wie,
dem%20Ursprung%20sogenannter%20Gamma 02.06.2023 (abgerufen am 25.02.2024)

2 Vgl. https://www.mpg.de/858402/forschungsSchwerpunkt. Forschungsbericht ,,Kurze Gammablitze - Neue
Modelle erhellen rétselhafte Explosionen® von Janka, Hans-Thomas, Aloy, Miguel, Mueller Ewald
(abgerufen am 21.02.2024)
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auch weltraumgestiitzte Teleskope das Nachglithen des Gammablitzes in kiirzester
Zeit aufzeichnen konnen. Somit ist es mdglich, viele Daten zu bekommen und
Beobachtungen von kurzen Gammablitzen zu tdtigen, und sie schlielich auf deren

Fahigkeiten analysieren zu konnen??.

Das High Energy Stereoscopic Sytsem oder kurz H.E.S.S. ist eine Zusammenarbeit
von 41 Institutionen aus 15 Landern. Dabei handelt es sich um ein System aus fiinf
Cherenkov-Teleskopen, welche fiir die Untersuchung kosmischer Gammastrahlung
gedacht sind. Vier von den fiinf Teleskopen sammeln seit 2003 Daten zur
Gammastrahlung. Das fiinfte Teleskop ging 2012 in Betrieb. Es ist nicht nur
deutlich groBler, sondern hat eine verbesserte Empfindlichkeit und einen groferen
beobachtbaren Energiebereich. Um die alteren vier Teleskope wirksamer zu
gestalten, erneuerte man 2015 und 2016 die Kameras der Teleskope. Die Kamera
des flinften und neuesten der fiinf Teleskope wurde 2019 ausgetauscht und mit einer

CTA-Prototyp Kamera ausgestattet?®

. Dabei handelt es sich um eine vollstindig
digitale und leistungsstarke = Kamera. @ Die  Techniken, die zur
Gammablitzenforschung verwendet werden, werden also mit der Zeit immer weiter

erneuert und auf den neuen technologischen Stand gebracht.

4 Zukunftsaussichten

4.1 Geplante Missionen und Projekte zur Gammablitzenforschung

Zukiinftige Missionen zur Erforschung von Gammablitzen sind von grofer
Bedeutung, um unser Verstindnis dieser gewaltig energiereichen Phinomene zu
erweitern. Daher gibt es eine Vielzahl von Projekten, eines davon ist das neue Polar
2 Messgerit. Im Jahre 2019 wurde es mit vielen anderen Projekten fiir die néchste
chinesische Raumstation ausgewihlt. Die Erwartungen an diese Projekte sind neue
bereichernde  Informationen  liber kurze  Gammablitze und deren
Entstehungsprozess. Sie wurden bereits vor ein paar Jahren ins Weltall geschickt
und an die Weltraumstation befestigt. Das Polar 2 Messgerit erfasst seitdem immer
wieder Gammablitze und diese werden dann an der chinesischen Raumstation

untersucht und analysiert, in der Hoffnung neue Ergebnisse zu erlangen. Da die

22 Vgl. https:/swift.gsfc.nasa.gov/ 07.09.2023 (abgerufen am 20.02.2024)
2 Vgl. https://idw-online.de/de/news769843 Dr. Thomas Zoufal 03.06.2021 (abgerufen am 20.02.2024)



https://swift.gsfc.nasa.gov/
https://idw-online.de/de/news769843

Installation von Polar 2 erst kiirzlich stattfand, wird es noch einige Zeit dauern, bis

es genaue Ergebnisse gibt?*

. Mit den neuen Technologien werden besser aufgeloste
Bilder erwartet und dies ermdglicht Wissenschaftlern Gammablitze bestmoglich zu
studieren. AuBlerdem erhofft man sich, Informationen iiber den Entstehungsprozess

und die Eigenschaften von Gammablitzen zu erhalten?®.

5 Auswirkungen auf die Erde

5.1 Was passiert, wenn die Erde von einem Gammablitz getroffen
wird?
Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Gammablitz die vergleichsweise kleine Erde im
riesigen Universum trifft, ist sehr gering. Hinzu kommt, dass Gammablitze ein
seltenes Phdnomen sind. Gering heifit jedoch nicht unmoglich, denn erst vor kurzem,
am 09.10.2022 kam es in der Néhe der Erde, in etwa 2,4 Milliarden Lichtjahren
Entfernung, zu der bislang energiereichsten beobachtbaren Gammablitzexplosion
mit rund 18 Teraelektronenvolt. Obwohl diese Explosion nur in der Nihe der Erde
stattfand, stromten energiereiche Teilchen in die Atmosphére ein und fithrten zu ein
paar Problemen der langwelligen Radiokommunikation?®. Daraus lisst sich ableiten,
wie stark die Explosionen der Gammablitze sein miissen, wenn diese trotz 2,4
Milliarden Lichtjahren Entfernung Konsequenzen fiir die Erde mit sich nachziehen.
Nun gehen Wissenschaftler auf der ganzen Welt Szenarien durch, in denen sie
vermuten, was passieren wiirde, wenn die Erde direkt von einem Gammablitz
getroffen werden wiirde. Normalerweise befindet sich der Ursprung der
Gammablitze meistens mehrere Milliarden Lichtjahre von der Erde entfernt.
Dadurch schwicht sich die Gammastrahlung auf dem Weg zur Erde schon stark ab
und der iibrige, meistens sehr kleine Rest an Gammastrahlung, wird von der

Ozonschicht in 30 bis 50 km Héhe sozusagen abgefangen?’.

24 Vgl. https://www.fr.de/wissen/gammablitze-experiment-auf-chinesischer-raumstation-geplant-zr-
92317422 .html 07.06.2023 (abgerufen am 20.02.2024)

%5 Vgl. https://www.nzz.ch/wissenschaft/gammablitze-polar-detektor-analysiert-polarisation-1d.1451404
Christian Speicher 15.01.2019 (abgerufen am 21.02.2024)

%6 Vgl. https://www.forschung-und-wissen.de/nachrichten/astronomie/rekord-gammastrahlenexplosion-traf-
die-erde-13376779 Robert Klatt 22.10.2022 (abgerufen am 23.02.2024)

27 Vgl. https://www.abenteuer-sterne.de/wie-bedrohlich-fuer-die-erde-sind-gammablitze-bei-hypernovae/
Manuel Philipp (abgerufen am 22.02.2024)
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Die Entfernung, in der sich die Gammablitzexplosion abspielt, spielt eine groBe
Rolle in Hinblick auf die Gammastrahlung, die letztendlich die Erde trifft.
Deswegen gingen Forscher davon aus, was passieren wiirde, wenn sich ein
Gammablitz in unserem Sonnensystem bildet. Aus den Ergebnissen entstand die
Vermutung, dass ein sehr naher Gammablitz, der in unserer Galaxie, der
Milchstra3e vor 450 Millionen Jahren entstanden sein konnte, die Erde getroffen
habe und ein Massensterben die Folge war. Bei dem Massensterben starben mehr
als die Haélfte aller Arten. Wenn allerdings jetzt ein Gammablitz in unserem
Sonnensystem entstehen wiirde, so wiirde als aller Erstes die von ihm ausgehende
Gammastrahlung gemessen werden. Sobald diese erfasst wurde, wire es bereits zu
spit, um auf den Gammablitz zu reagieren. Nun trifft der Gammablitz die Erde, die
Folgen sind abhédngig von der Dauer und der Stirke des Gammablitzes. Zunédchst
stirbt ein Grofiteil der Lebewesen auf der Erde, da ein Gammablitz mit einer so
geringen Entfernung zur Erde nicht vollstédndig durch die Atmosphére abgeschirmt
werden kann?®, Hinzu kommt, dass die Gammastrahlung eine der gefihrlichsten
Strahlung ist, der ein Mensch ausgesetzt sein kann. Sie ist sehr durchdringend und
konnte die Molekiile beschiddigen, aus denen Zellen bestehen. Das konnte

wiederum zu Genmutationen und sogar zum Tod fithren?.

Nachdem die Erde vom Gammablitz getroffen wurde, wiirden ihm Spétfolgen
nachziehen. Einerseits wiirde die Ozonschicht stark beschéddigt sein, und diese
schiitzt die Lebewesen und die Natur vor der schddlichen Strahlung der Sonne. Dies
konnte langanhaltende Veriinderungen des Klimas hervorrufen®. Daraus lésst sich
schlieBen, dass Gammablitze gewaltige Krifte besitzen und ziemlich zerstorerisch
sein konnen. Allein die Gammastrahlung, die von den Gammablitzen aus geht, kann
schon den Tod vieler Lebewesen heraufbeschworen. Deswegen kann man
erleichtert sein, dass die Wahrscheinlichkeit von einem Gammablitz aus unserem

Sonnensystem, die Erde nur zu 60% innerhalb einer Milliarde Jahren trifft®!.

28 Vgl. https://www.futurezone.de/science/article231964373/neues-massensterben-was-ein-gammablitz-mit-
der-erde-machen-wuerde.html Philipp Rall 07.04.2021 (abgerufen am 23.02.2024)

2 Vgl. https://kernenergie.technology/was-ist-kernenergie/radioaktivitaet/gammastrahlen?utm_content=cmp-
true Oriol Planas, erschienen am 24.10.2019 und zuletzt {iberarbeitet am 09.06.2022 (abgerufen am
22.02.2024)

30Vgl. https://www.futurezone.de/science/article231964373/neues-massensterben-was-ein-gammablitz-mit-
der-erde-machen-wuerde.html Philipp Rall 07.04.2021 (abgerufen am 23.02.2024)

31 Vgl. https://www.abenteuer-sterne.de/wie-bedrohlich-fuer-die-erde-sind-gammablitze-bei-hypernovae/
Manuel Philipp (abgerufen am 22.02.2024)
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5.2 Folgen fiir Umwelt und elektronische Systeme

Trifft ein Gammablitz die Erde, hdngen die damit einhergehenden Folgen immer
von der Intensitit des Gammablitzes ab. Das heil3t, mit was fiir einer Kraft der
Gammablitz oder die Gammastrahlung auf die Erde trifft. Und dies wiederum hingt
von zum Beispiel der Entfernung des Gammablitzes zur Erde, der Stirke des
Gammablitzes und von der Dauer ab. Diese Faktoren entscheiden sozusagen, wie
verheerend die Auswirkungen sein konnen. Allerdings heiflit das auch, dass man
keine allgemeine Aussage zu den Folgen treffen kann, da die Gammablitze zu grof3
in ihren Eigenschaften variieren, um sie zu einem Punkt zusammenfassen zu
konnen. Bei sehr starken Gammablitzen, aus unserem Sonnensystem, wiirde die
Gammastrahlung die Ozonschicht auf lange Dauer beschéddigen. Dies bedeutet, dass
sich auf eine ldngere Zeitperiode sich das Klima massiv dndern konnte und die
Umwelt und die vielen verschiedenen Lebewesen darunter leiden wiirden®?. Denn
je diinner die Ozonschicht wird, desto mehr ultraviolette Strahlung kommt hindurch.
Diese kann bei zu hoher Konzentration gewisse Pflanzen, wie zum Beispiel dem
Meeresplankton den Tod bescheren. Das wiirde die Nahrungskette
durcheinanderbringen und weitere Folgen wiirden nachziehen. Fiir die Natur hétten
starke Gammablitze, welche die Erde treffen, gravierende Folgen. Unter anderem
wiren auch wir Menschen stark betroffen, denn ohne Ozonschicht oder mit einer
stark beschéddigten Ozonschicht besteht die Moglichkeit, dass unsere Augen

erblinden konnten®3,

Anhand eines Gammablitzes, welcher erst vor kurzem die Erde traf, konnen die
Konsequenzen fiir die Erde, die ein Gammablitz so mit sich zieht, gut dargestellt
werden. Der Gammablitz, der am 09.10.2022 die Erde traf, war trotz seiner
Entfernung von 2,4 Milliarden Lichtjahren sehr nah an der Erde. Die Folgen waren
durch die energiereichen Teilchen der Gammastrahlung verursacht worden. Es

traten unter anderem Probleme bei der langwelligen Radiokommunikation auf®,

32 Vgl. https://www.futurezone.de/science/article23 1964373/neues-massensterben-was-ein-gammablitz-mit-
der-erde-machen-wuerde.html Philipp Rall 07.04.2021 (abgerufen am 23.02.2024)

33 Vgl. https://www.planet-schule.de/mm/die-
erde/Barrierefrei/pages/:~:text=Wir%20bekommen%?20viel%20schneller%20einen%20Sonnenbrand%20und
%20miissen,angegriffen%2C%20ganz%200hne%20die%200zonsc (abgerufen am 23.02.2024)

34 Vgl. https://www.forschung-und-wissen.de/nachrichten/astronomie/rekord-gammastrahlenexplosion-traf-
die-erde-13376779 Robert Klatt 22.10.2022 (abgerufen am 23.02.2024)
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AuBlerdem kann es bei solchen Gammablitzen auch zu minimalen Stérungen
elektrischer Systeme kommen, diese kdnnen jedoch meist abgeschirmt werden und
stellen somit keine grole Gefahr dar. Gammablitze mit grof8er Entfernung, dabei
spricht man meistens von mehreren Milliarden Lichtjahren, konnen noch so stark
sein, denn aufgrund ihrer groBen Entfernung zur Erde gelangt nur noch ein
Bruchteil der Gammastrahlung an der Ozonschicht an. Diese ist dann so gering,
dass sie keine Probleme bereitet und von der Ozonschicht abgewehrt werden kann.
Etwas ndhere Gammablitze konnen jedoch bestimmte Prozesse in Gang setzen,
welche dann eine Kettenreaktion ausldsen bei der sich die Probleme fiir die Natur

und die Lebewesen, inklusive des Menschen, drastisch haufen.

6 Fazit

In meiner Facharbeit habe ich mich den womdoglich energiereichsten Explosionen
im ganzen Universum, den Gammablitzen gewidmet, und versucht sie naher zu
verstehen. Unter anderem habe ich mich den Fragen gestellt, wie diese entstehen
und auch wie die Auswirkungen auf den Menschen jetzt und in der Zukunft
aussehen konnten. Dabei ist es wichtig auf viele verschiedene Faktoren der

Gammablitze einzugehen und die Bedeutung dieser nachzuvollziehen.

Die eventuell energiereichsten, massiven Explosionen der Gammablitze weisen
viele Geheimnisse auf. Wissenschaftler versuchen noch heute den Ursprung zu
ermitteln und stoBen dabei auf eine Vielzahl von Theorien. Eine Vermutung
beschreibt einen in sich zusammenstiirzenden, massereichen Stern, der am Ende
seines Lebens angekommen ist. Durch den Prozess, in dem der Stern beginnt zu
komprimieren, wird der Kern immer heiller, wodurch mehr Elemente fusioniert
werden konnen und der Kern wiederum noch heiler wird. Durch einen sogenannten
Entartungsdruck wird dieser Prozess gestoppt und eine Menge an Energie wird
umgewandelt und schlieBlich freigesetzt. Hierbei entsteht dann diese riesige
Gammablitzexplosion, meistens verbleibt ein Neutronenstern oder ein schwarzes

Loch zuriick.

Wie hdufig eine Gammablitzexplosion im Universum stattfindet, kann man
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hinsichtlich der Gréfe des Universums nicht genau bestimmen. Jedoch kann man
die Gammablitze in zwei verschiedene Kategorien unterteilen. Es gibt die kurzen
Gammablitze, diese weisen eine Dauer von maximal zwei Sekunden aufund es gibt
die langen Gammablitze, welche eine Dauer von mehreren Minuten haben kdnnen.
Man geht davon aus, dass die verschiedenen Arten der Gammablitze auch
unterschiedliche Entstehungsmechanismen haben konnten. Um dies zu verstehen
und herauszufinden gibt es immer wieder neue technologische Innovationen und

Projekte.

Diese klidren uns auch dariiber auf, was im Falle eines Gammablitzes, der die Erde
treffen wiirde, passieren konnte. Zumal die Wahrscheinlichkeit sehr gering ist, dass
die Erde getroffen wird, konnten die Auswirkungen doch Konsequenzen haben.
Hierbei spielen jedoch viele Faktoren eine bedeutsame Rolle. Befindet sich die
Gammablitzexplosion mehrere Milliarden Lichtjahre entfernt, so gehen
Wissenschaftler von  minimalen  Stérungen in zum  Beispiel der
Radiokommunikation aus. Das liegt daran, dass aufgrund der groen Entfernung,
ein Grofteil der Gammastrahlung auf dem Weg abgeschirmt wird und der restliche
Teil, der hier ankommt, kein Problem mehr darstellt, da dieser von der Ozonschicht
abgeschirmt werden kann. Entsteht der Gammablitz jedoch in unserem
Sonnensystem, konnten die Auswirkung so enorm sein, dass ein Grofteil der
Lebewesen auf der Erde sterben wiirde. Grund dafiir wire eine starke Beschiddigung

der Ozonschicht und Folgen der schidlichen Gammastrahlung.

Allein die Existenz dieser massiven Gammablitzexplosionen find ich faszinierend.
Gerade bei der Erkenntnis, wieviel Energie dabei freigesetzt wird, war ich sehr
geschockt. Meiner Meinung nach war es spannend herauszufinden, dass die von
den Gammablitzen ausgehende Gammastrahlung von unserer Ozonschicht
abgewehrt und iiberhaupt abgeschirmt werden kann. Auflerdem war die Dauer, die
lange Gammablitze besitzen konnen, iiberwéltigend. Da schon innerhalb von zehn
Sekunden einer Gammablitzexplosion mehr Energie freisetzt wird, als die Sonne
wihrend ihrer gesamten Lebenszeit freisetzt, frag ich mich, wieviel Energie in

mehreren Minuten einer Gammablitzexplosion freigesetzt wird.

Zukiinftig kann davon ausgegangen werden, dass mit der fortschreitenden
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Technologie immer mehr Informationen und Daten tiber Gammablitze gesammelt
und ausgewertet werden konnen. Aus diesen erhofft man sich die noch unbekannten
Ereignisse  iliber = Gammablitzexplosionen, wie zum  Beispiel den
Entstehungsmechanismus, erkldren zu kdnnen. Von meiner Perspektive aus wire es
interessant zu erfahren, inwiefern Gammablitze ihre Umgebung formen und wie

stark der Einfluss der Gammablitzexplosionen auf andere Sterne ist.
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