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Kaum ein Gebiet der Astrophysik hat 
in den letzten Jahren einen so rasanten 
Aufschwung erlebt wie die Erforschung 
der Gammastrahlenausbrüche. Bis jetzt 
dachten die Forscher, diese gewaltigen 
Explosionen halbwegs verstanden zu ha-
ben. Doch ein Ereignis vom 14. Juni 2006 
wirft Fragen auf.

Gammastrahlenausbrüche gehören 
zu den leuchtkräftigsten Ereignissen im 
gesamten Universum. In wenigen Sekun-
den setzen sie so viel Energie frei wie die 
Sonne in vielen Milliarden Jahren und 
bilden damit für kurze Zeit das weitaus 
hellste Objekt am »Gammahimmel«. Ty-
pischerweise haben Gammastrahlen-
ausbrüche (kurz GRBs für Gamma-Ray 
Bursts) eine Dauer von einigen Hunderts-
tel Sekunden bis wenigen Minuten. Über 
die Jahre hat sich eine Klassifizierung der 
Ausbrüche nach ihrer Dauer bewährt. 
Demnach unterscheidet man kurze (we-
niger als zwei Sekunden) und lange Aus-
brüche. Diese Einteilung erscheint auch 
deshalb sinnvoll, da sich bei den beiden 
Klassen unterschiedlich harte Gamma-
strahlung beobachten lässt.

Theorie und Beobachtung
Um zu verstehen, was den Gammastrah-
lenausbruch vom 14. Juni 2006 so beson-
ders macht, muss man die Eigenschaften 
der zwei verschiedenen Klassen etwas ge-

nauer betrachten. Gemäß dem seit den 
1990er Jahren etablierten theoretischen 
Verständnis führt man die kurzen Aus-
brüche mit harter Gammastrahlung auf 
das Verschmelzen zweier Neutronen-
sterne oder eines Neutronensterns mit 
einem Schwarzen Loch zurück. Die lan-
gen Ausbrüche mit weicher Strahlung 
erklären die Wissenschaftler durch einen 
bestimmten Typ einer Supernova-Explo-
sion, bei welcher der Kern eines masserei-
chen Sterns kollabiert. In beiden Fällen 
sorgt die Bildung eines Schwarzen Lochs 
für einen Materieausfluss aus der Zentral-
region, der schließlich auch die Gamma-
strahlung erzeugt.

Motiviert werden diese Modelle durch 
die zahlreichen Beobachtungen von 
Gammablitzen. Hinzu kommt, dass sich 
die Gammastrahlenausbrüche auch op-
tisch untersuchen lassen. Denn wenn der 
ausfließende Materiestrom mit dem in-
terstellaren Medium in Wechselwirkung 
tritt, zeigt sich ein Nachglühen, der so ge-
nannte Afterglow, der sich mit optischen 
Teleskopen teils über Wochen beobach-
ten lässt.

So gelingt es dann auch den Astro-
nomen, den genauen Ort des Ausbruchs, 
also die Muttergalaxie, zu bestimmen. 
Dies wiederum liefert weitere wichtige 
Erkenntnisse – beispielsweise über die 
Art der Galaxie und deren Rotverschie-

bung. Daraus ergibt sich, dass Gamma-
strahlenausbrüche tatsächlich kosmische 
Ereignisse sind, die fern von uns stattfin-
den. Diese Erkenntnis ist mit der isotro-
pen Verteilung der Beobachtungen kon-
sistent. Man findet Rotverschiebungen 
von etwa z = 0.01 bis z = 6.29 (für die Quel-
le GRB 050904), wobei eine Häufung bei 
z ≈ 1 festzustellen ist. (Die sechsstellige 
Ziffer, mit der jeder GRB bezeichnet wird, 
gibt das Datum im Format Jahr-Monat-
Tag an.)

Auch der Umstand, dass man die lan-
gen Ausbrüche in Galaxien mit hoher 
Sternentstehungsrate und jungen Stern-
populationen beobachtet, stützt das ak-
tuelle Bild von Gammastrahlenausbrü-
chen. Denn nur dort gibt es Sterne, die 
genug Masse haben, um als Supernovae 
des entsprechenden Typs zu explodie-
ren.

Besonders interessant wurde die ex-
akte Untersuchung der Gammastrahlen-
ausbrüche und deren Nachglühen durch 
den 2004 gestarteten Satelliten Swift. 
(Gammastrahlung lässt sich nur mit Sa-
telliten detektieren, da die Erdatmosphä-
re diese hochenergetische Strahlung ab-
sorbiert.) Swift hat mehrere Instrumente 
an Bord. Die »Burst Alert Camera« dient 
als Detektor für Gammastrahlung. Regis-
triert das Gerät eine Gammastrahlungs-
quelle, kann der Satellit innerhalb kurzer 
Zeit zwei weitere Instrumente auf den 
Ort des Geschehens ausrichten. Ein Rönt-
genteleskop sowie ein optisches Teleskop, 
das auch im UV-Bereich arbeitet, untersu-
chen den Ausbruch genauer. Gleichzeitig 
sendet Swift die Daten an verschiedene 
Institute auf der ganzen Welt, woraufhin 
diese die Beobachtung mit größeren erd-
gebundenen Teleskopen beginnen.

Das Bild, das sich Wissenschaftler von den monströsen Gammastrah-
lenausbrüchen machten, schien sich zu etablieren. Doch ein Ereig-
nis im letzten Jahr fällt aus dem Rahmen.

Gammastrahlen-Ausbrüche: 
Neue Ideen gefragt
Moderne Messgeräte enthüllen das turbulente 
Innenleben von Galaxien im jungen Universum

K.
 S

ha
ro

n,
 A

. 
Ga

l-
Ya

m
Die Wirtsgalaxie, in der GRB 
060614 aufblitzte, befindet sich 
1.6 Milliarden Lichtjahre von uns 
entfernt im Sternbild Indus. Die 
Position des Gammastrahlenaus-
bruchs ist mit dem roten Faden-
kreuz markiert.
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Schon in der Zeit vor Swift konnten 
die Astronomen den Zusammenhang 
zwischen langen Gammastrahlenausbrü-
chen und Supernovae durch das Beob-
achten des optischen Nachglühens her-
stellen. So fanden sie zum Beispiel »Extra-
licht« in den Lichtkurven des Afterglows. 
In einigen Fällen war es sogar möglich, 
neben dem optischen Nachglühen die Su-
pernova direkt zu sehen, die einige Tage 
nach dem Ereignis aufleuchtet. Auf der 
anderen Seite fand man nie eine Superno-
va nach einem kurzen Gammastrahlen-
ausbruch.

Das Geheimnis von GRB 060614
Was geschah nun aber am 14. Juni 2006? 
Um 12:43:48 Uhr UT registrierte Swift 
einen Gammablitz. Er dauerte 102 Se-
kunden und fällt somit in die Klasse der 
langen Gammastrahlenausbrüche [1]. 
Kurze Zeit später begann die Untersu-
chung mit den anderen Instrumenten 
des Swift-Satelliten sowie mit kleineren 
Teleskopen auf der Erde. Schon 15 Stun-
den nach dem Ausbruch untersuchte 
das Very Large Telescope der Eso die 
Himmelsstelle. Auch andere Großte-
leskope sowie Satelliten inklusive des 
Weltraumteleskops Hubble beteiligten 
sich in den darauffolgenden Tagen an 
den Beobachtungen. Bald hatten die 
Wissenschaftler die Muttergalaxie des 
Gammastrahlenausbruchs identifiziert 
und deren Rotverschiebung bestimmt. 
Mit einem Wert von z = 0.125 handelte 
es sich um einen sehr nahen Gamma-
strahlenausbruch. Schnell wurde den 
Forschern klar, dass auch die zugrunde 
liegende Supernova zu sehen sein soll-
te. Doch zur großen Überraschung aller 
wurde diese nicht gefunden, obwohl es 
einer der hellsten Ausbrüche überhaupt 
war.

Damit stellen die Beobachtungen der 
vier unabhängigen Gruppen das bishe-
rige Modell der langen Gammastrah-
lenausbrüche in Frage [2–5]. Auch feh-
len jegliche Hinweise, dass das vermiss-
te Supernova-Licht zum Beispiel in der 
Muttergalaxie absorbiert wurde. Ebenso 
lassen es die Daten als unwahrschein-
lich erscheinen, dass es sich nur schein-
bar um die Muttergalaxie handelt und 
die Explosion in Wahrheit viel weiter 
entfernt stattfand, was die Situation er-
klären könnte. »Ein bisschen, wie wenn 
man einen nahen Blitz sieht, aber keinen 
Donner hört«, wie einer der beteiligten 
Wissenschaftler treffend formulierte.

Die Messungen mit Großtelesko-
pen über lange Zeit hinweg zeigen wei-
terhin: Wenn der Gammastrahlenaus-
bruch doch durch eine Supernova aus-
gelöst wurde, dann muss sie mehr als 
100-mal schwächer gewesen sein als die 

schwächste Supernova, die mit langen 
Ausbrüchen in Verbindung gebracht 
wird. Und sie muss sogar schwächer ge-
wesen sein als alle bisher registrierten 
Supernovae.

Den verschiedenen Forschungsgrup-
pen sind bei GRB 060614 noch weitere 
Ungereimtheiten aufgefallen. Zum einen 
ist der hochenergetische Teil der Strah-
lung zwar früher an der Erde angekom-
men als der niederenergetische, jedoch 
war der zeitliche Abstand nicht so groß, 
wie man es für lange Gammastrahlen-
ausbrüche erwartet hätte. Zum anderen 
ist die Muttergalaxie, eine Zwerggalaxie, 
äußerst lichtschwach und zeigt nur eine 
geringe Sternentstehungsrate. Zudem 
ist der Ort des Ausbruchs innerhalb der 
Galaxie fernab von Sternentstehungsge-
bieten ungewöhnlich. Das bedeutet, dass 
dieses Ereignis – abgesehen von seiner 
Länge – die Eigenschaften eines kurzen 
Gammastrahlenausbruchs aufweist.

Die Autoren der oben zitierten Ver-
öffentlichungen unternehmen die ver-
schiedensten Erklärungsversuche. Da-
bei reichen die Vorschläge von einer 
Einordnung des GRB 060614 als lan-
ger oder auch als kurzer Ausbruch bis 
hin zur Einführung einer neuen dritten 
Klasse oder zu einem Überdenken der 
Kriterien für die Einteilung.

Eine der Erklärungen, die GRB 
060614 als langen Ausbruch interpre-
tiert, geht von einem Supernova-Typ 
aus, der weitaus schwächer ist als der 
bisher angenommene. Ebenso wurde 
spekuliert, dass die Supernova vor dem 
Gammablitz aufleuchtete.

Es erscheint genauso möglich, das 
Ereignis als kurzen Gammastrahlen-
ausbruch zu klassifizieren, wonach eine 
Kollision kompakter Objekte die Ur-
sache wäre. Denn die Gamma-Licht-
kurve zeigt einen kurzen harten Teil 
(hochenergetische Strahlung), gefolgt 
von einer langen, weichen Abklingpha-
se (niederenergetische Strahlung) – ein 
Phänomen, das man in ähnlicher Weise 
bei kurzen Ausbrüchen findet. Dies wür-
de ein Aufweichen der Kriterien zur Ein-
ordnung der Gammastrahlenausbrüche 
verlangen, die sich dann weniger an der 
Dauer der Gamma-Emission orientie-
ren. Manche der Astrophysiker schlagen 
jedoch die Einführung einer völlig neuen 
Klasse vor, womit die Suche nach einem 
passenden Mechanismus beginnt.

Ob sich das Rätsel um GRB 060614 
endgültig lösen lässt, wird sich zeigen. 
Auf jeden Fall erfordert es eine genauere 
Analyse der theoretischen Modelle. Und 
es wird den Astronomen nichts anderes 
übrig bleiben, als nach weiteren Ereig-
nissen dieser Art Ausschau zu halten.
�A ndreas Bauswein
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