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Zeichen am Himmel: Antennen
~wie die des Arecibo-Teleskops
registrieren seit einigen Jahren

schnelle Radioblitze, die aus den

Tiefen des Weltalls kommen.
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Es ist ein kosmisches Blitzlichtgewitter,
das sich um uns herum abspielt.
Standig zuckt am irdischen Himmel ir-
gendwo ein Puls auf, der im nachsten
Augenblick wieder erlischt. Diese nur
mit Radioteleskopen messbaren, tau-
sendstel Sekunden andauernden Blitze
stellen die Forscher vor eines der groB-
ten Rétsel der Astrophysik. Dass mili-
tante Aliens in den Weiten des Weltalls
einen ,Krieg der Sterne" austragen,
glauben die Wissenschaftler eher weni-
ger. Woher aber stammen diese von
den Experten schlicht Fast Radio
Bursts genannten Erscheinungen?

Im australischen Parkes ragt eine gigan-
tische Schiissel aus Gittergeflecht in
den Himmel. Dieses mit 64 Meter
Durchmesser lange Zeit grof3te voll
bewegliche Radioteleskop der siid-
lichen Hemisphire registrierte im
Jahr 2001 einen geheimnisvollen Ra-
dioblitz — und kein Mensch merkte
es! Erst finf Jahre spiter fanden der
Astrophysiker Duncan Lorimer und
sein Student David Narkevic in den
Daten des Teleskops mehr oder weni-
ger zufillig die Signatur des Signals.
Schon damals konnten sich die Fach-
leute keinen Reim auf das Phanomen
machen. Aber dieser ,,lLorimer-Blitz*
blieb nicht der einzige.

PHYSIK & ASTRONOMIE

DAS RATSEL DER
HIMMIISCHEN BLITZE

,Mittlerweile kennen wir mehr als hun-

dert®, sagt Laura Spitler. Die For-
scherin leitet am Max-Planck-Insti-
tut fiir Radioastronomie seit Marz
2019 eine Lise-Meitner-Gruppe zu
dem Thema. Spitler widmet sich
schon seit vielen Jahren diesem
fliichtigen Flackern im All. Unter
threr Fiihrung entdeckte ein inter-
nationales Team 2014 den ersten Fast
Radio Burst (FRB) auf der nordli-
chen Himmelskugel, und zwar im
Sternbild Fuhrmann. Damals hat-
ten die Astronomen die Schiissel des
Arecibo-Teleskops auf Puerto Rico
verwendet. Die 305 Meter durch-
messende Antenne ist in einem na-
tirlichen Tal fest verankert und kann
immer nur einen relativ kleinen Aus-
schnitt des Firmaments ins Visier
nehmen.

»Statistisch gesehen sollte es nur sicben

Ausbriiche pro Minute iiber den gan-
zen Himmel verteilt geben. Es gehort
also schon eine Menge Gliick dazu,
dass man sein Teleskop zur richti-
gen Zeit auf die richtige Position aus-
richtet, sagte Laura Spitler damals
nach Bekanntgabe der Entdeckung.
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TEXT: HELMUT HORNUNG

Sowohl die Eigenschaften des be-
obachteten Radioblitzes als auch die
aus der Messung abgeleitete Hiu-
figkeit solcher Ereignisse stimmten
sehr gut mit dem iiberein, was die
Astronomen bei allen vorher regist-
rierten Ausbriichen herausgefunden
hatten.

Tatsichlich bestitigten sich statistische

Annahmen, wonach rund 10000
dieser ungewohnlichen kosmischen
Phinomene pro Tag am irdischen
Firmament aufflackern sollten. Die
erstaunlich groe Anzahl ergibt sich
aus Berechnungen, ein wie groBer
Teil des Himmels wie lange beob-
achtet werden miisste, um die bisher
vergleichsweise wenigen Entdeckun-
gen zu erkliren.

Zudem riumte die Arecibo-Messung

auch die letzten Zweifel daran aus,
dass die Radioblitze wirklich aus den
Tiefen des Universums stammen.
Denn schon nach den ersten regist-
rierten Bursts folgerten die Wissen-
schaftler, dass diese in einem Bereich
weit aullerhalb unserer Milchstral3e
entstehen. Das liel sich aus einem
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Effekt namens Plasmadispersion ab-
leiten: Wenn die Radiosignale tiber
eine groBBe Strecke durch das Uni-
versum laufen, treffen sie unterwegs
auf'viele freie Elektronen, die sich im
Raum zwischen den Sternen aufhal-
ten. Letztlich nimmt dadurch die
Ausbreitungsgeschwindigkeit  der
Radiowellen bei niedrigeren Fre-
quenzen in charakteristischer Weise
ab. Bei dem mit dem Arecibo-Te-
leskop entdeckten oben erwihnten
Strahlungsausbruch etwa war diese
sogenannte Dispersion dreimal
groBer, als man das von einer Quelle
innerhalb unserer Milchstrafle ma-
ximal erwarten wiirde.

Was aber ist der Ursprung der Radio-

blitze? Stammen sie wirklich von Ali-
ens, die Raumsonden mittels gewal-
tiger Lichtsegel antreiben? Diese
kiirzlich von den Medien bereitwil-
lig aufgegriffene Erklarung hat Abra-
ham Loeb ins Spiel gebracht, der
immerhin an der renommierten
US-amerikanischen Harvard Uni-
versity forscht. Doch die meisten
Astrophysiker glauben an eine na-
tlirliche Quelle und haben diverse
Szenarien entworfen, alle mehr oder

WISSEN AUS

Dem Geheimnis auf der Spur: Laura Spitler erforscht am Max-Planck-Institut
fiir Radioastronomie die sogenannten Fast Radio Bursts (FRB).

weniger exotisch. Viele davon drehen
sich um Neutronensterne. Das sind
die nur etwa 20 Kilometer groflen
Uberbleibsel von gewaltigen Ex-
plosionen massereicher Sonnen als
Supernovae.

In diesen Kugeln ist die Materie so

dicht gepackt, dass ein Teeloffel voll
ihrer Materie auf der Erde etwa so
viel wiegen wiirde wie das Zugspitz-
massiv. Die Neutronensterne rotie-
ren schnell um ihre Achsen und be-
sitzen zum Teil auBlergewohnlich
starke Magnetfelder. So konnten
Fast Radio Bursts wihrend einer Su-
pernova entstehen, aber auch bei der
Verschmelzung zweier Neutronen-
sterne in einem engen Doppelstern-
system, wenn die Magnetfelder der
beiden Einzelsterne gleichsam zu-
sammenbrechen. Zudem konnte ein
Neutronenstern zu einem schwarzen
Loch weiterkollabieren und dabei ei-
nen Blitz aussenden.

Diese wissenschaftlichen Drehbiicher

klingen auf den ersten Blick plausi-
bel, haben aber einen Fehler: Sie sa-
gen jeweils nur einen einzigen Radio
Burst voraus. ,,Wenn der Blitz in ei-
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AUF DEN PUNKT
GEBRACHT

Schnelle Radioblitze (Fast
Radio Bursts) dauern jeweils
nur tausendstel Sekunden
und wurden vor fast 15
Jahren zufillig entdeckt.

Die Blitze stammen aus
Galaxien in groBen Ent-
fernungen und scheinen in
unterschiedlichen Um-
gebungen zu entstehen.

Mittlerweile kennen die Ast-
ronomen auch Radioblitze,
die sich mehr oder weniger
rhythmisch wiederholen,
sogenannte Repeater.

Die Quelle der Radioblitze ist
bisher unbekannt.

nem verheerenden Ereignis erzeugt
wurde, das die Quelle zerstort, dann
ist eben auch nur ein Blitz pro Quelle
zu erwarten®, sagt Laura Spitler. In
der Tat wurden in den ersten Jah-
ren stets einmalige Ausbriiche re-
gistriert — bis im Jahr 2014 ein Burst
mit der Bezeichnung FRB 121102
ins Netz ging: Der erste sogenannte
Repeater, ein Blitz mit sich wieder-
holenden Pulsen. ,,Damit waren all
jene Modelle widerlegt, die FRB als
Folge eines katastrophalen Ereignis-
ses erkldren®, sagt Spitler.

Den ebenfalls am Arecibo-Teleskop ent-

deckten FRB 121102 haben die For-
scher mit dem Very Large Array im
US-Bundesstaat New Mexico wei-
ter beobachtet und nach 80 Stun-
den Messzeit neun Blitze registriert
sowie die Position mit einer Genau-
igkeit von einer Bogensekunde be-
stimmt. An der Stelle am Himmel
findet sich eine permanent strah-
lende Radioquelle; optische Aufnah-
men zeigen eine schwache, rund drei
Milliarden Lichtjahre entfernte Ga-
laxie. Mit einem Durchmesser von
lediglich 13000 Lichtjahren gehort
dieses Sternsystem zu den Zwergen,



unsere Milchstralle ist etwa zehn-
mal groBer. ,Allerdings werden viele
neue Sterne und vielleicht sogar be-
sonders grofe in dieser Galaxie ge-
boren — was ein Hinweis auf die
Quelle der Radioblitze sein konnte®,
so Laura Spitler.

Die Forscherin denkt dabei an Pul-

sare — kosmische Leuchttiirme, die
regelmifBig Radiostrahlung aussen-
den. Dahinter stecken wiederum
schnell rotierende Neutronensterne
mit starken Magnetfeldern. Wei-
chen bei einem solchen Objekt die
Rotationsachse und die Achse des
Magnetfelds voneinander ab, kann
ein gebiindelter Radiostrahl entste-
hen. Jedes Mal, wenn dieser natiir-
liche Scheinwerfer die Erde tber-
streicht, messen die Astronomen ei-
nen kurzen Puls.

Die Blitze der meisten Radiopulsare
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sind zu schwach, um sie aus groBer
Entfernung zu detektieren. Anders
die besonders kurzen und extrem
starken sogenannten Riesenpulse.
Ein Paradebeispiel fiir diese Objekt-
klasse ist der Krebspulsar, der in ei-
ner 1054 nach Christus beobachteten
Supernovaexplosion geboren wurde.
Seine Riesenpulse wiren selbst von
Nachbargalaxien aus sichtbar.
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,»Ein vielversprechendes Modell schligt

vor, dass Fast Radio Bursts noch
viel stirkere und seltenere Riesen-
pulse von extragalaktischen Neu-
tronensternen sind, dhnlich dem
Krebspulsar. Oder sogar noch jiin-
ger und energetischer wie dieser®,
sagt Laura Spitler. ,,Die Heimatga-
laxie von FRB 121102 passt zu die-
sem Modell, denn sie hat das Po-
tenzial, genau die richtigen Sterne
hervorzubringen, die am Ende ih-
res Lebens zu Neutronensternen
werden.“ Ob dieses Modell zutrifft,
steht aber buchstiblich in den Ster-
nen. Leichter wird die Aufklirung
nicht, doch die Beobachtungen ge-
hen weiter.

So haben die Radioantennen des Euro-

paischen VLBI-Netzwerks im Som-
mer 2019 einen weiteren Repeater
untersucht: FRB 180916.J0158+65
zeigte wihrend der fiinf Stunden lan-
gen Beobachtung gleich vier Strah-
lungsausbriiche, die jeweils weniger
als zwei Millisekunden lang andau-
erten. Kiirzlich fanden die Forscher
auch noch einen gut 16-tigigen
Rhythmus — jeweils vier Tage lang
schickt die Quelle stiindlich ein bis
zwei Bursts ins All, dann verstummt
sie fiir zwolf Tage. Die Heimat die-
ses Radioblitzes liegt in einer unge-
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fihr 500 Millionen Lichtjahre ent-
fernten Spiralgalaxie — damit ist er
trotz dieser ,astronomisch“ anmu-
tenden Distanz der nichstgelegene
bisher beobachtete. Zudem stellte
sich heraus, dass es im Umfeld
des Bursts offenbar eine hohe Rate
an Sterngeburten gibt.

Die Position in der Galaxie unterschei-

det sich von der aller anderen bis-
her untersuchten Blitze. Das heif3t:
Offenbar flammen die FRB in al-
len moglichen kosmischen Regio-
nen und diversen Umgebungen auf.
»Nicht zuletzt deshalb ist es noch
unklar, ob alle Blitze die gleiche Art
von Quelle haben oder durch die
gleichen physikalischen Prozesse er-
zeugt werden®, sagt denn auch Max-
Planck-Forscherin Spitler. ,,Das Rit-
sel um ihre Herkunft bleibt.

GLOSSAR

EUROPAISCHES
VLBI-NETZWERK

Ein Verbund von
hauptsichlich in Europa
und Asien stationierten
Radioteleskopen. Durch
Interferometrie zusammen-
geschaltet, ergeben sie ein
riesiges virtuelles Teleskop,
das eine sehr hohe
Detailauflosung besitzt.

Schneller Radioblitz: Optische
Aufnahme der Ursprungsgalaxie des
Ausbruchs FRB 180916.J0158+65,
gewonnen am Teleskop Gemini Nord
auf Hawaii. Der Detailausschnitt
zeigt eine kontrastverstirkte Vergro-
Berung der Sternentstehungsregion
in dieser Galaxie, in welcher der
Burst gefunden wurde; seine Position
ist durch einen roten Kreis markiert.
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