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Erste Hinweise auf ihre Existenz Anfang des 20Hatderts verdanken sie Messungen von Wissen-
schaftlern unter Wasser von einem Schiff mit demrmbla ,Fulmine” (zufélliger-, aber auch bezeich-
nenderweise steht dieses Wort im Italienischemléir ,Blitzschlag”) sowie von einem Fesselballon in
mehr als funftausend Meter Hohe aus. Wéahrend dadeitalienische Physiker Domenico Pacini
Jeer" ausging, erhielt der Osterreicher Victor Hddr seine Entdeckungen 1936 in Stockholm sogar
den Nobelpreis der Physik. Gemeint sind die un&gn dNamen ,Kosmische Strahlung“ damals be-
kannt gewordenen Strome kleiner, aber hochenecpetisoft geladener Teilchen, die aus den Tiefen
des Universums in die Erdatmosphéare eindringendiachier anzutreffenden Atome und Molekile
ionisieren, dabei elektrisch aufladen. Welchen IE8¥ kdnnten diese schnellen und ,durchdringen-
den® Partikel auf das Leben auf der Erde habenWéfalen sie erzeugt und welche physikalischen
Prozesse sind es, die sie auf so hohe Geschwinidigkeeschleunigen? Welche Rolle spielen diese
hochenergetischen Teilchen eigentlich fir welchez€sse und wo Uberall fir die Entwicklungsge-
schichten der unterschiedlichsten Himmelsobjekteumserem Universum? Auch wenn die Wissen-
schaftler in diesem Zusammenhang langst nichtRiélsel dieser unheimlichen Partikelstrahlung ge-
I6st haben, sollen in diesem Vortrag doch einigeifmruckende Erkenntnisse und neue Forschungs-
ergebnisse vorgestellt und anschaulich erlauterdeve

Dass Sterne wie die Sonne bei den in ihrer Atmagpimmer wieder ablaufenden eruptiven Prozes-
sen (eruptive Protuberanzen, Flares und Koronakesk&uswirfe) kosmische Strahlung erzeugen und
in ihrem stetig abstromenden Sternenwind transgeni ist den Wissenschaftlern schon lange be-
kannt. Sehr viel hochenergetischere Partikel wesiemerlich am Lebensende massereicherer Sterne
bei Supernova-Explosionen oder Gammastrahlen-Agkberii freigesetzt. Von wo genau die noch



extremere UHECR (Ultra-High Energy Cosmic Ray) Blitag kommt, ist zur Zeit aber noch unge-
klart. Sind die von Schwarzen Lochern oder Neutnsternen ausgehenden Jetstrome in Mikroquasar-
Systemen mdgliche Quellen in unserer eigenen Galader aber eher extragalaktische Prozesse in
besonders aktiven oder miteinander kollidierendataden oder sogar Galaxienhaufen? Die Bahn der
in der Regel geladenen Partikel wird von den irgtaigischen, galaktischen oder interstellaren Mag-
netfelder stark beeinflusst und dabei haufig umgeleso dass der definitive Nachweis eines speziel-
len Objektes als Quelle haufig eher ein Ratsebblei

Als mogliche Beschleunigungsprozesse fiur die Teilcder kosmischen Strahlung kommen die in
Schockfronten ausgelosten StoRwellen infrage, kdrokal starke elektrische Felder die geladenen
Partikel mit besonders hohen Bewegungsenergierelvens Die Astro- und Teilchenphysiker gehen
dabei heute davon aus, dass dies nur unter eféekEmwirkung durch die kosmischen Magnetfelder
gelingen kann. Haufig ist die Materiedichte im Kasrso dinn verteilt, dass die fur Beschleuni-
gungsprozesse auf den ersten Blick notwendig eirsmden direkten Zusammenstdl3e zwischen Teil-
chen gar nicht stattfinden, dass in dem deshalbreomten ,kollisionsfreien* Plasma genannten Ma-
teriezustand die an die geladenen Teilchen gebend&fagnetfelder indirekt die Vermittlung von

Beschleunigungsvorgangen Ubernehmen missen. Behadn dem italienischen Nobelpreistrager
Enrico Fermi benannten Beschleunigungsprozesseewerddem die dafiir so notwendigen Magnet-
felder in Schockfronten ,glicklicherweise* zuséthliauch noch verstarkt. Treffen Magnetfeldstruktu-
ren mit stark voneinander abweichenden Orientiezargufeinander, bewirken einsetzende magneti-
sche Rekonnexions-Prozesse neben groRraumigerogigmien Umgestaltungen der magnetischen
Felder auch die lokale Erzeugung starke elektrigetder, in denen die Partikel beschleunigt werden.

Es stellt sich natirlich die Frage, welchen Eirdldge Partikel der kosmischen Strahlung im Univer-
sum und speziell fir uns Menschen auf der Erde rm#banten. Anhand von Messungen der Ge-
schwindigkeiten der Teilchen, der nach Wechselwiggprozessen mit innen erzeugten Gammastrah-
lung und der bei diesen Prozessen freigesetztethfa Lichtgeschwindigkeit fliegenden Neutrinos
haben die Wissenschaftler Energiedichten diesdikBlermittelt, die durchaus vergleichbar sind mit
den Warme-, Turbulenz- und Magnetfeldenergiedichtendass sie fast Uberall im Universum eine
wichtige Rolle in Strukturbildungs- und Entwicklisgyozessen spielen kdnnen. Eine Supernova-
Explosion mit einer intensiven Freisetzung diesmhenergetischen Partikel in allzu grof3er Nahe der
Erde wirde dartber Hinaus fur uns verheerende Rdigben. Das Leben von Astronauten beispiels-
weise auf dem Weg zum Mars aulRerhalb der sie inZereschiitzenden Magnetosphare unseres Pla-
neten ist durch sie hochgradig gefahrdet. Unsem¢eh®ochentwickelte und dabei auch empfindliche
Weltraumtechnologie muss die kosmische Strahlumghfén. Zur Zeit wird im CERN-Institut er-
forscht, welchen Einfluss diese Strahlung, modedearch die Sonnenmagnetfelder auf die Wolken-
bildungsprozesse in unserer Atmosphare und darcit anser Klima haben konnte.

In diesem durch anschauliche Abbildungen und Vidgaenzen unterstitzten Vortrag soll zunéchst
erlautert werden, was man unter der kosmischeml8trg genau versteht, wie die Wissenschaftler im
Laufe der Geschichte deren Eigenschaften mehr watd kennen gelernt haben. Im Folgenden sollen
dann die Messmethoden und Geréate vorgestellt werdieiHilfe derer man heute die Energien dieser
unheimlichen Teilchen vermisst, die Lage und At lderkunftsorte zu entrétseln versucht. Die Auf-
heizung der Sonnenkorona, Prozesse in den Schatéfrmach Supernova-Explosionen und Gamma-
strahlen-Ausbrichen sowie galaktische und extr&gatine Jet- und Kollisionsprozesse sind die The-
men des folgenden Vortragsabschnitts. Mit den F&wsichleunigungs-, Jet-Erzeugungs- und
magnetischen Rekonnexions-Prozessen sowie den pieaball“- und ,Feuerball“-Modellen sollen
dabei auch die theoretischen Konzepte vorgestelitl@n, mit Hilfe derer die Wissenschattler aktuell
versuchen, die ,Ratsel der Kosmischen Strahlunglémen. Zum Abschluss dieses Vortrags wird
noch einmal zusammenfassend Entspannendes ausealeda¥ vorgestellten ,unheimlichen” Teil-
chen prasentiert.
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