
Exkurs:  Gammablitze aus dem All  (Teil 1) 



Entdeckung der „Gammablitze“ und das Ringen um ihre Deutung 

In den 60ziger und 70ziger 
Jahren versuchten die  
Amerikaner mittels spezieller 
Erdsatelliten (VELA) unange- 
meldete Kernwaffenversuche  
aus einer Umlaufbahn heraus 
festzustellen.  Verräterisch 
sollte dabei die kurzzeitige 
Emission von Gammastrahlung 
sein. 
 
Ziel war es, das paerielle Test- 
stop-Abkommen von 1963 
effektiv zu überwachen. 

Dabei detektierte man myster- 
iöse Gammablitze, die nicht von 
der Erde oder der Sonne stam- 
men konnten. 

Aus Geheimhaltu8ngsgründen hatten Astronomen 
erst ab 1973 Zugang zu den Daten. 



Gamma Ray Bursts 

Die von den Vela-Satelliten entdeckten kurzen (Bruchteile von Sekunden bis zu etwas 
mehr als eine halbe Minute) Gammastrahlungsausbrüche erhielten den Namen 
GRB für Gamma Ray Bursts. Eine Identifizierung des Ortes ihrer Quellen war aufgrund 
der für Richtungsmessungen ungeeigneten Detektoren nicht möglich. Ihre extrem 
hohe Energiedichte ließ aber völlig exotische Entstehungsmechanismen, die nicht- 
thermischer Natur sein mußten, vermuten. 

Aufgrund dessen wurden in der Folgezeit (d.h. ab 
1973) alle interplanetaren 
Raumsonden mit Gamma-Detektoren 
ausgestattet, die den Zeitpunkt eines der- 
artigen Ausbruchs mit hoher Auflösung erfassen 
konnten. Da das Gamma-Signal  
von verschiedenen Satelliten zu verschiedenen 
Zeiten registriert wurden, man die Positionen der 
Satelliten im Sonnensystem aber sehr genau 
kannte, konnte mittels Triangulation die 
ungefähre Quellenposition am Himmel in Form 
einer 
„Fehlerbox“ bestimmt werden. 



Man versuchte nun, an den Himmels- 
stellen, wo ein Gammablitz registriert 
wurde, nach auffälligen Objekten 
zu fahnden... 

Bis 1997 war diese Suche weitgehend 
erfolglos. Erst mit dem Satelliten 
BeppoSAX konnte am 28. 2. 1997 
erstmalig das „Röntgen-Nachglühen“ 
eines GBR detektiert  und festgestellt 
werden, daß die Quelle eine sehr weit 
entfernte Galaxie  (8 Milliarden Lj.) ist. 



Wahnsinn:   Der Gammblitz ist extrem hell, energiereich und deren Quelle 8 Milliarden 
                       Lichtjahre entfernt! 

Was soll man davon halten??? 

1993 waren ca. 70 GRB‘s bekannt und es gab 135 Erklärungsmodelle dafür... 

Beispiel:  GRB 080319B  im Sternbild Bärenhüter 

optisches Afterglow... 

Entfernung der Host-Galaxie ca.  7.5 Milliarden Lichtjahre 
Optisches Afterglow erreichte  5.8 Sterngröße 
 
• d.h. man hätte das Nachglühen mit freien Auge sehen können, 
• d.h. man hätte zu diesem Zeitpunkt 7.5 Milliarden Jahre in 
     die Vergangenheit geblickt. 
 
Das Objekt war 3000 mal weiter entfernt als der Andromedanebel 
 
Strahlungsleistung (isotrop)  von ~ 10^45 Watt entspricht der 
Gesamtleuchtkraft von 2.5 Trillionen Sonnen. 
 
2.5 Trillionen Sekunden entsprechen dem 18-fachen des Erdalters 
bzw. dem 5.8-fachen „Weltalter“ 
 
Die EU hat gerade alle Glühlampen über 60 W Leistung verboten... 





Verteilung der Gamma Ray Bursts am Himmel  (BATSE) 

Man kann pro Tag mit etwa einem GRB – Ereignis rechnen... 



Der Monster-Blitz vom 27. April 2013... 

Photonenenergien erreichten 94 GeV 
pro Quadratzentimeter 1000 Gammaquanten pro Sekunde 
Energetischer Gesamtfluß:  ~2.4*10^-6 J/m² 
 
Entfernung:  Gerade einmal 3.6 Milliarden Lichtjahre (eines der 5 dichtesten Quellen...) 



Zwei Arten von Gammablitzen 

• „Kurze“ Gammablitze  (bis maximal 2 Sekunden Dauer, im Mittel 0.3 Sekunden) 
• „Lange“ Gammablitze  (im Mittel etwas mehr als eine halbe Minute) 

Haben völlig unterschiedliche physikalische Ursachen... 

Aufgrund der Endlichkeit der Lichtgeschwindigkeit kann man aus der Länge des 
Pulses auf die Größe des Emissionsgebietes schließen: 
 

Impulsdauer * Lichtgeschwindigkeit 
 
Langer Gammablitz:  halbe Lichtminute ~ 6 Sonnendurchmesser 
Kurzer Gammablitz:  kleiner als der Durchmesser der Mondbahn 
 

Strahlungsleistung:  Ist die Quelle ca. 5000 Lichtjahre entfernt, dann erreicht die 
                                     auf die Erdatmosphäre pro m² und Sekunde entfallende 
                                     Strahlungsleistung immer noch das 10-fache der Solarkonstanten 



Kann uns ein Gammablitz alle umbringen? 

Antwort:  Na klar, doch.... 

Alle Gammablitze, deren Quelle weniger als 10000 Lichtjahre von der Erde entfernt 
sind, besitzen potentiell ein hohes Gefahrenpotential für das Leben auf der Erde.  

Abschattungseffekt 

Brathähncheneffekt 



Phänomenologie eines Gamm Ray Burst von einer ca. 6000 Lj. entfernten Quelle 

1. Phase 
 
Der Gammablitz trifft unvermittelt die Erdatmosphäre und erzeugt für ca.  
20 Sekunden einen Lichtfleck, der ca. 3 mal heller ist als die Sonne. 
 
Wenn man zufällig genau hinschaut, ist man danach blind. 
 
An unbedeckten  Körperstellen spürt man einen Hitzeschlag, der zu einer leichten, 
sonnenbrandähnlichen Rötung führt. 
 
Die natürliche Strahlungsbelastung in der Umgebung nimmt spürbar, aber nicht 
sonderlich gefährlich zu. Gamma- und Röntgenstrahlung erreicht jedoch die Erd- 
oberfläche nicht (sie wird noch in der Stratosphäre absorbiert) 
 
Elektronische Geräte, die eigentlich funktionieren sollten (Handy), gehen nicht mehr. 
 
Nachts kann man an der Stelle des Gammablitzes einen ungefähr doppelt Vollmond- 
großen (und etwa genauso hellen) blauen Fleck am Himmel beobachten, dessen 
Helligkeit in den Folgetagen (wenn die Teilchenströme eintreffen) ansteigt. Es handelt  
sich dabei um Cherenkov-Strahlung der zunehmenden Luftschauer. Es wird brenzelig... 



2. Phase 
 
Wir irren auf der Erde herum, weil durch den Gammablitz alle GPS-Satelliten 
ausgefallen sind... Auch das Internet dürfte lahmliegen. Mit etwas Pech funktioniert 
aufgrund eines elektromagnetischen Pulses auch die Stromversorgung nicht mehr.  
 
In den Folgetagen nimmt die UV-Strahlung der Sonne extrem zu, da das gesamte Ozon 
der unteren Stratosphäre zerstört ist. Ab jetzt sind Sonnenbrände nicht mehr harmlos. 
Viele Lebewesen werden diese erhöhte Strahlungsintensität mit Ausnahmen (Maulwürfe 
und Regenwürmer) mittelfristig nicht überleben... Aber auch sie sind nicht sicher, wenn 
die „schnellen Protonen“ ein paar Tage später eintreffen. 
 
Nach und nach gelangen die riesigen Mengen Stickoxide, die beim Gammablitz in der 
Stratosphäre entstanden sind (insbesondere NO2), in die Troposphäre und lösen sich 
in Wassertröpfchen.  Langsam entwickeln sich Landregen zu Regen aus Salpetersäure, 
was fatal für die Pflanzenwelt ist. Mittelfristig ist ein Massensterben bei Landpflanzen  
mit katastrophalen Auswirkungen auf die Nahrungsketten zu erwarten. 
 
Und auch mit der „globalen Erwärmung“ ist es vorbei. Der Smog, der sich aus den 
Stickoxiden bildet, absorbiert Sonnenstrahlung bereits in den oberen Atmosphären- 
schichten mit der Wirkung, daß es am Erdboden empfindlich kalt wird (Szenario „Nuklearer Winter“ ) 
 
... 
 
Fazit:  Es ist alles zu spät...    (Deshalb ersparen wir uns die 3. Phase) 



Gab es so etwas schon einmal auf der Erde? 

Wahrscheinlich ja, an einem Tag vor 443 Millionen Jahren... 


