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ROTE FADEN

➤ Hintergrund 
➤ Was passiert am Ende 

des Lebens eines 
Sterns? 

➤ Was ist eine Supernova? 
➤ Wie kann man Sterne 

überhaupt untersuchen? 

➤ Aktuelle Situation 
➤ Wie steht es um 

Beteigeuze? 
➤ Was sind die aktuellen 

Einschätzungen?

Credit: ESO/L. Calçada



PERSÖNLICHER HINTERGRUND

Credit: ESO/L. Calçada

Das IRAM 30m Submillimeter–Teleskop 
in Spanien auf 3000m (Sierra Nevada)

Die Galaxie M51 (Aufgenommen von der 
Sternwarte Rümlag).  
Gelb eingezeichnet is die Verteilung des Gases.
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AUSLÖSER FÜR SPEKULATIONEN

Künstlerische Darstellung! 



AUSLÖSER FÜR SPEKULATIONEN

Helligkeitsmessungen Beteigeuzes
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Ende 2019: Enormer Helligkeitsverlust



GROSSES MEDIALES ECHO

credit: Mauritius Images / Gerard Lodriguss 



BETEIGEUZE

Credit: ESO/L. Calçada

➤ So genannter „Roter Überriese“  

➤ Enorme Grösse (5 mal Sonne–
Erde Distanz)  

➤ Sehr grosse Masse (~10 mal 
unsere Sonne)  

➤ Befindet sich im Endstadium 
seines Lebens



WAS SIND STERNE

Gravitation

➤ Grosse Menge von 
Gas  

➤ Hauptsächlich 
Wasserstoff und 
Helium
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H HeKERNFUSION IM INNEREN
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Weshalb wird Energie  
freigesetzt?
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Masse: 6.047u Masse: 6.018u E = mc2   +

„Fehlende“ Masse als Energie abgegeben



WAS SIND STERNE

Gravitation

Strahlendruck

➤ Grosse Menge von 
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➤ Hauptsächlich 
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Temperatur
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WAS SIND STERNE

Credit: NASA
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I: HAUPTREIHEN STERN

Credit: Georg-Johann

➤ Sterne, so wie unsere 
Sonne. 

➤ Fusionieren Wasserstoff zu 
Helium in Kern. 

➤ Je schwere, desto heisser 
(„blauer“)



II: ROTER RIESE

➤ Sobald alles Wasserstoff im Kern 
verbraucht ist, dehnt sich der 
Stern aus.  

➤ Im Inneren werden schwerere 
Elemente verbrennt.  

➤ Oberfläche wird kälter (also 
„rötlicher“)

Bsp: Mögliche Ausdehnung der Sonne 
in 5 Mrd. Jahre.

Credit: Oona Räisänen 



III: WEISSER ZWERG

➤ Zurückgebliebener Kern eines 
Sterns.  

➤ Nicht mehr so hell (keine 
Kernfusion mehr).  

➤ Aber immer noch heiss 
(„bläulicher“)

Weisser Zwerg „Sirius B“ neben 
hellerem Hauptreihenstern „Sirius A“

Credit: NASA
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EVOLUTION DES STERNS

1.) Hauptreihenstern
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EVOLUTION DES STERNS

2.) Roter Riese
3.) Sprünge  
mit neuer Fusion

1.) Hauptreihenstern
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EVOLUTION DES STERNS

2.) Roter Riese
3.) Sprünge  
mit neuer Fusion

4.) Supernova  
Kern bleibt zurück

1.) Hauptreihenstern
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1.) Hauptreihenstern

2.) Roter Riese
3.) Sprünge  
mit neuer Fusion

4.) Supernova  
Kern bleibt zurück

Stern entwickelt sich entlang  
einem sog. Track, der von der  
Masse des Sterns abhängt.



EVOLUTION DES STERNS

➤ In Wahrheit ist der Pfad 
noch viel komplexer 

➤ Wenn man Grösse und 
Masses des Sterns 
kennt, kann man 
abschätzen, in welchem 
Stadium sich ein Stern 
befindet.

Credit: Iben (1967)



Credit: Dr. Bernd Freytag

EVOLUTION DES STERNS



➤ Bei sehr schwere Sterne 
kommt es am Ende zur 
Supernova 

➤ Enorme Menge Energie 
wird freigesetzt  

➤ Hat grosse Auswirkung 
auf die direkte 
Umgebung 

➤ Steht dies Betelgeuse 
bevor?

Credit: NASA/CXC/M.Weiss

EVOLUTION DES STERNS



➤ Bei sehr schwere Sterne 
kommt es am Ende zur 
Supernova 

➤ Enorme Menge Energie 
wird freigesetzt 

➤ Hat grosse Auswirkung 
auf die direkte 
Umgebung 

➤ Steht dies Betelgeuse 
bevor?

EVOLUTION DES STERNS

➤ Im Falle von 
Beteigeuze: So hell 
wie der Mond 
(„zweiter Mond“)

➤ Sogar tagsüber 
sichtbar

Künstlerische Darstellung der Supernova Beteigeuzes



Credit: ESO/M. Montargès et al

➤ Beteigeuze ist ein sog. Halbregelmäßig veränderlicher Stern. 

➤ Gewisse Periodizität konnte festgestellt werden 

➤ Schwingungen im Stern sind dafür verantwortlich, sowie  Konvektionszellen.

BETEIGEUZE AUFKLÄRUNG
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➤ Was kann aber Grund für signifikanten Helligkeitsabfall 
Ende 2019 gewesen sein?
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AUSLÖSER FÜR SPEKULATIONEN

➤ Markanter Helligkeitsunterschied sichtbar auf Bildern 
der grössten Teleskope.



➤ Kosmischer Staub verdeckt den Stern?

BETEIGEUZE AUFKLÄRUNG

➤ Überlagerung zweier Schwingungen 
führt zum „super“ Minimum?

➤ Stern kühlt ab, da innere Verbrennung 
stoppt? 
➝ Anfang der Supernova?!



BETEIGEUZE AUFKLÄRUNG

➤ Seit März ist die 
Helligkeit wieder auf 
vor Corona Werte 
gestiegen. 

➤ Wahrscheinlich war 
es tatsächlich eine 
Überlagerung zweier 
Schwingungen



BETEIGEUZE AUFKLÄRUNG
➤ Wann wird es dann tatsächlich so weit sein?

➤ "We estimate that this star will begin core carbon burning 
in less than∼105yr and will supernova shortly thereafter.“  
 
Wir vermuten, dass die Kohlenstoffverbrennungsphase in 
weniger als ca. 100 Tausend Jahren beginnen und eine 
Supernova kurze Zeit später folgen wird.
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BETEIGEUZE AUFKLÄRUNG

➤ Gefahr für die Erde? 
 
Kann die Erde von Trümmerteilen 
getroffen werden?

➤ „Although the supernova shock will arrive about 6×106yr after 
the explosion, it is not expected that the supernova debris will 
penetrate the heliosphere closer than about 2.5 AU“ 
 
Ob wohl der die Supernova Schockwelle [die Erde] in ca. 6 
Millionen Jahre nach der Explosion erreichen wird, erwarten wir 
nicht, dass Trümmerteile mehr als 2.5 AU in die Hemisphäre 
eindringen können.



ZUSAMMENFASSUNG

➤ Helligkeit Beteigeuzes hat sich 
wieder normalisiert. 

➤ Vermutlich weniger spektakulären 
Hintergrund: Überlagerung zweier 
Schwankungen hat zum „Super“-
Minimum geführt. 

➤ Vermutlich wird es noch ca. 100’000 
Jahre dauern, bevor es zur 
Supernova kommt. 


