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Tage sogar am Taghimmel gesehen werden
konnte. Seine Beobachtung mit blof3em
Auge war uber 2 Jahre hinweg maglich.



. Uberrest der
~ Supernova des
- Jahres 1054 nach

.. Gasformiger

350 Christus
¢ "SN 1054"



Supernovae als Zeichen gottlichen
Wohlwollens?

In historischer Zeit galten Supernovae als géttliche Gliicksboten.
Heute mochten viele Astrophysiker glauben, dass Supernovae der
kosmische Ursprung von Gold sind......




1572: Tycho Brahe
beobachtete sehr hellen
"neuen Stern", der fiir
Monate sichtbar blieb




- al
" L]
; |
W
= m
[
L] . :
- L
- ) =
i e
-
-
- s
-
* - .
" a
n
L =
T #
F v
. P |
. - .
* L]
B L
® -
L]
L -
] e
= Bd
[ -
#
e R
L a
¥ [ ]
e .
- lli- ‘. 5 - .
u & = M
1
oy &
"
L] A -
. iy
L] '.' .
5
[ ]

Supernova Uberrest “Tycho” SN 1572 (Réntgenbild durch CHANDRA-Satelliten)



Werkzeuge der Astronomen

Weltraumteleskop “Hubble”

“Very Large Telescope” (VLT)
der Europaischen
Siuidsternwarte (ESO) auf dem
Mount Paranal in Chile



SN 1994d




\ova 1987A. 23




Supernova
1987A
als
Teenager




Supernova 1987A heute




?]i' Supernovae sind die Todesereignisse am
Ende des Lebens von Sternen.

',é]i' Die Sterne werden bei einer katastrophalen
Explosion zerstort.



Pro Sekunde explodieren 5-10 Supernovae
irgendwo im sichtbaren Universum !

<= Astronomen entdecken pro Jahr mehrere
100 Supernovae in anderen Galaxien im
fernen Weltall.

<% Bislang wurden mehr als 10000 Supernovae
beobachtet.

= In unserer MilchstraRe ereignen sich
2-3 Supernovae pro Jahrhundert.



Bekannte Supernovae in der Milchstralle in den vergangenen
1000 Jahren

Tabelle 1.1 Bekannte Supernovaereignisse in unserer MilchstraBe in den vergangenen 1000 Jahren. Bei den Supernovae von
1572 und 1680 konnte der Typ von Sternexplosion (siehe Kapitel 1.2) anhand von ,Lichtechos” mit moderner Technik kirzlich
bestdtigt werden. Astronomen gelang es, Strahlung des Explosionsblitzes aufzufangen, die von Gas- und Staubwolken in der
Umgebung des zerstdrten Sterns zuriickgeworfen wurde. Die Reflexe waren aufgrund ihres Umwegs einige hundert Jahre
langer zur Erde unterwegs als das direkte Licht der Supernova.

1006 einige Jahre ?200 China, Japan, SNla Gasschale

Arabien, Schweiz (Abbildung 4.1)
1054 ca. zwei Jahre 6500 China, Arabien SNII Krebsnebel
und -pulsar (Abbildung 2.11)
1181 sechs Monate >26000 China, Japan Kernkollaps? Réntgen- und Radio-
pulsar J0205+6449

(3C 58); Assoziation
mit SN 1181 unsicher

~1300 sechs Monate ~1500 Simbabwe Kernkollaps? Vela Junior;
Gasschale
(Réntgenquelle
RX J0852.0-4622)
1572 16 Monate 7500 Tycho Brahe SNla Gasnebel (Abbildung 4.2)
1604 18 Monate 20000 Johannes Kepler SNla Gasschale
~1680 ? 11000 John Flamsteed? SNIIb Kassiopeia A (Abbildung 1.1);
Gasschale

mit kompakter
Réntgenquelle

~1870 unsichtbar 25000 - ? Radio- und Réntgen-
durch Staub quelle G1.9+0.3
(Abbildung 1.2)



T.jl-;' Supernovae sind die starksten und hellsten
Explosionen im Weltall !

“5]-;' Supernovae strahlen fiir Wochen so hell wie
alle Sterne einer Galaxie zusammen !

',é]i' Supernovae setzen in Tagen so viel Energie

frei wie die Sonne in 10 Milliarden Jahren
ihres Lebens !



Energie
von Supernova-Explosionen

Riesige Energiemengen werden in der Bewegung des
ausgeschleuderten Sterngases freigesetzt:

Entsprechend etwa 10% der starksten Wasserstoffboomben
oder 10% Vulkanausbriichen von Krakatau-Groie
(10°" = 1.000.000.000.000.000.000.000.000.000)

Zirka 1% dieser Energie entweicht als Strahlung !



Die "Supernova-Maschine"

Supernova-Energie AG  cuwung

Ihr Stromlieferant der Zukunft

.....netzunabh&ngige Energielésung fiir simtlichen Haushaltsstrom,
Heizung, Kiihlung und Elektro-Fahrzeuge.....

Die Entdeckung der Supermova-Energie als
gréccta tigliche koemische Enarglaqualla

Quantenphysikalische Sensation:

: Elnctaine Spul:, 2005, S 125-130

Anton Zeilinger wvon Prof. Anton Zellinger

ca. 1 Supernova-Explosion pro Sekunde Einsteins S[IUH ca. 100 quantenphysik. Ereignisse in 100 Sek.
ca. 86400 Stem-Explosionen pro Tag e 1 M, milt Photonenquelle = ca. 1 Ereignis pro Sek.
ca. 31,5 Mio. Stern-Explosionen pro Jahr
Im heute beobachtbaren Unlversum
Entdecker: Prof. Eddie Baron

MATURE 395, 635/636; 663-671 (1998)

e

Albert Einstzin:
«Gott wirfelt nichts / «spukhafte Fernwirkungs

upernova-Ener

R

Bildlegende: Das neue Bild unseres Universums zeigt symbolisch die Vielzahl der Supernova-Explosionen

im heute beobachtbaren Weltall. Es sind wirklich beeindruckende Ereignisse, deren Auswirkungen in der
Offentlichlcait noch nicht balannt sind.

Es gibt mehr als 86'300 Supemova- Explosienen pro Tag im heute beobachtbaren Universum, das entspricht
durchschnittiich 1 Supemova-Explosion pro Sekunde. Es handel sich um die Entdeckung der bedeutendsten
knsmisrha Lir-Fnargie-Oualle, dis sich in allan atomaren Strulkchuren auf der Frde als atomare Kemeschwin-
gungs-Energle nachweisen l&sst und als neue Energiequelle fir die Stromproduktion dient.

Energielisung mit Supernova-Energie

sauber, unabhdngig und giinstig

Superngyg
E y

rgie

Computerbild: Supemova-Energie Aggregat fir Non-Stop
Dauverstrom-Produktion in der Forschungs- und Entwick-
lungsphase. Aufbau: 1 Steuerelektronik, 2 Leistungs-
alektronik, 3 Supernova-Energie, 25 kW (patentierter
Miniatur-Ringbeschleuniger), 4 Wechselrichter, 5 Starter-
und Puffer-Akkus

Die Entdeckung der fiinften physikalischen
Grundkraft am 6.1.2005 am Institut fiir Raum
Quanten Physik und Raum Quanten Forschung
IRQP/IRQF erweitert die bisherigen physikali-
schen Grundlagen um einen Quantensprung und
macht die Realisierung einer neuen Supernova-
Energie-Technologie fiir Dauerstrom-Aggregate
theoretisch und praktisch méglich, sowie auch
den kiinstlich beschleunigten Abbau der radio-
aktiven Strahlung von Atommiill.

Das innovative Supernova-Energie-Projekt, so-
wie das neuartige Verfahren fiir den kiinstlich
beschleunigten Abbau der radioaktiven Strah-
lung von Atommiill wird von der Supernova-
Energie AG finanziert und zum Erfolg gefiihrt.
Wir laden Sie ein, dabei zu sein. Das Potenzial
der Supernova-Aktie liegt zwischen 100% bis
1'000% Kursgewinn von 2011 - 2014.

Unser Beteiligungsangebot

Sehr geehrte Damen und Herren,

nachdem Sie nun einiges iber unse-
re neue Supernova-Energie erfahren
haben, mochten wir Ihnen aufzei-
gen, wie Sie an dieser Technologie
auch finanziell partizipieren konnen.

Hans Lehner
Prasident der
Seien Sie mal ehrlich; wenn Sie mit Supernova-
Ihrem heutigen Wissen nochmals Energie AG

die Chance bekamen, sich an Unter-

nehmen wie Microsoft, McDonald’s oder Google zu
den damaligen Griinderkonditionen zu beteiligen, was
wiirden Sie tun?

Ich denke, die Antwort liegt auf der Hand. Selbstver-
stéandlich wirden Sie diese Chance nutzen und sich an
diesen «Renditeraketen» beteiligen. Aber leider ist
dieser Zug schon abgefahren.

Ich hoffe, dass unsere Broschiire Thnen die wesentli-
chen Informationen fir eine Entscheidung vermittelt
hat und ich wiirde mich sehr freuen, Sie schon bald
im Kreise unserer Investoren begriissen zu diirfen.

Herzlichst Ihr

// &, // Ly —

Hans Lehner, Prasident

SUPERNOVA-ENERGIE AG (in Griindung)
c/o RQF Institut, Sonnenbiihlstrasse 3
CH-8645 Jona-Rapperswil / Schweiz

Tel. + Fax +41 55 212 28 41

Mobil-Tel. +41 79 535 14 23

Email: lehner.hans@gmail.com

WWW.supernova-energie.com
Www.supernovae-energy.com (engl.)



Was verursacht diese
Sternkatastrophen?

Wie altern und sterben Sterne?



Die Sonne

Das Innere der Sonne

] Corona
L orosphnere

Chroamosphere




Nukleare Energieerzeugung in der Sonne

Kernfusion: Verschmelzung von Wasserstoff-Atomkernen zu Helium

4 @ > e Helium + Energie + 2e* + 2v

Protonen

Carl Friedrich v.
Weizsacker

Hans Bethe



Energieerzeugung in Sternen

Kernspaltung und Kernfusion setzen
zehntausendfach bzw. millionenfach mehr
Energie frei als chemische Reaktionen

Die Sonne erzeugt ihre
abgestrahlte Energie
durch Kernfusion von

Wasserstoff (Protonen)

zu Helium

4 il
B

Albert Einstein

Energie und Masse sind
ineinander umwandelbar



Energieerzeugung in der Sonne

4 Protonen @ > e Helium + Energie

3 Helium e > @ Kohlenstoff + Energie




Das Ende der Sonne

Der Kernbereich sonnenahnlicher Sterne endet als Weiler Zwerg,
wahrend die Hiille in einem Planetarischen Nebel abgestolien wird.

Katzenaugen-Nebel Ring-Nebel



Wire die Sonne ein enger Doppelstern...

Gasiibertrag von einem Begleiter kann den WeilRen Zwerg “wiederbeleben”.




Weiller Zwerg explodiert als Supernova

-'.. -




Energieerzeugung in explodierenden
Weillen Zwergen

> Sauerstoff,
Magnesium + Energie
Sauerstoff ‘ > ‘ Silizium, Schwefel
+ Energie
\_> &3

Eisen, Nickel + energie

Kohlenstoff




0,3 Sek.

20000 Kilometer

0 Sek.



Das nukleare Feuer zuiindet erneut!
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Wire die Sonne ein enger Doppelstern...

Die Wechselwirkung mit einem Begleiter
kann den WeilRen Zwerg “wiederbeleben”.

Gaslibertrag vom Begleitstern Verschmelzung vom zwei WeilRen Zwergen



Supernova 2011fe in der Feuerrad-Galaxie M101

21 Millionen Lichtjahren Entfernung

9.4.2011 (80cm@AIT) : : ¢ 28.8.2011 (80cm@AIT)




Supernova 2011fe in der Feuerrad-Galaxie M101

21 Millionen Lichtjahren Entfernung

9.4.2011 (80cm@AIT) : : ¢ 28.8.2011 (80cm@AIT)




Supernova 2014J in der Zigarrengalaxie MS82

Mit ca. 12 Millionen Lichtjahren Entfernung ist dies der erdnachste
explodierte Weilde Zwerg seit Keplers Supernova von 1604!

Zu hell fiir automatische
Supernova-Suchprogramme.
Von Londoner Studenten entdeckt!




Wie entwickeln sich Sterne,
die viel schwerer sind
als die Sonne ?



Energieerzeugung in schweren Sternen

4 Protonen @ > e Helium + Energie

3 Helium e > & Kohlenstoff + Energie
Kohlenstoff &

Sauerstoff &
Silizium &

Sauerstoff,
Magnesium + Energie

\J

& & &

Silizium, Schwefel
+ Energie

\J

Eisen, Nickel
+ Energie




Massereicher Stern mit Zwiebelschalenstruktur




Was passiert dann?



Supernova-Theorie

Walter Baade und Fritz
Zwicky (1933):

“Der Kernbereich eines
entwickelten,
massereichen Sterns
kollabiert zu einem
Neutronenstern,
wahrend der Stern als
Supernova explodiert.”

Fritz Zwicky (1898-1974)



Krebsnebel:

Im Zentrum befindet
sich ein
"Neutronenstern”,
der sich 33 Mal pro
Sekunde um seine
Achse dreht und als
"Pulsar” periodisch
Strahlung zur Erde
schickt




Neutronensterne
als Pulsare

Stadtbezirke Miinchen

1,5 x Masse
der Sonne



- Rontgensatellit CHANDRA




s R P " - Uberrest
Kassropela A

Bildzusam_me:r]sétzun'g: | Rontgen (CHANDRA, f;.rijn—bIaU& -Optis_'_c_'h (FIST ‘g'elb); IR '(SST,_ rot) - "



" T # k Uberrest
¢ Kassropela A

Neunonen—' ' ¥'c'.'_v T p— 4 | 3
Bildzusammensetzung: Rontgen (CHANDRA, grin-blau} optisch (HST, gelb); IR (SST, rot) .



Endstadien massereicher Sterne

Riesenstern
M~8-25Mg

sonnenahnlicher
Stern
M<8Mg

o - -

WeiBer Zwerg Neutronenstern Schwarzes Loch
M~05-14Mg M~1-3Mg M=>3Mg
R ~ 5000 km R~ 12km R = 9km

20/28



Was verursacht die Explosion
schwerer Sterne?



Mechanismus der Explosion von
Kernkollaps-Supernovae

Neutrinos spielen eine entscheidende Rolle, weil
riesige Energiemengen durch den heil3en
Neutronenstern in Form dieser Elementarteilchen
freigesetzt werden. Die Energie in Neutrinos ist 100-
fach hoher als die kinetische Energie der Explosion.

Neutrinos heizen das stellare Gas, das auf den
Neutronenstern kollabiert, und treiben so eine
StolRwelle an, die die Sternexplosion auslost.



Das kleinste (und billigste)
Supernovamodell-Experiment der Welt

Neutrinoheizen baut hinter der Stof3front einen hohen Druck auf, der den
Stof3 und die umliegende Materie wie einen Deckel wegsprengt.

Stol’front

A V
ho A
B

4

Dampf

S

Neutrinos

Wasser

heiler
Neutronen-
stern

Heizplatte
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Hans-Thomas Janka

Supernovae und
kosmische Gammablitze

Ursachen und Folgen von
Sternexplosionen




Haufigkeit der chemischen Elemente

Solare Haufigkeiten  (Si%® = 10°)

Silber

47 5 108
f Ag

Platin

Faktor:
78 Pt 195

100000

P _Bald® _ _ _ |
T ons

Eisen- pp208

grupps /

40 60 80 100 120 140 160 180 200
Massenzahl (Anzahl der Protonen + Neutronen)




Entstehung der chemischen Elemente

Elemente schwerer als Eisen werden durch Einfang von freien Neutronen
auf Atomkerne gebildet, wenn freie Neutronen vorhanden sind:
Im "langsamen Einfangprozess" (s-Prozess) in Sternen,
im "schnellen Einfangprozess” (r-Prozess) vielleicht in Supernovae

Solare Haufigkeiten  (Si*® = 106)

°Fe 100-200 n
»

Faktor:

100000

Eislen-
gruppe

+Elektronen | _
+ Neutl’ll’lOS - 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Massenzahl (Anzahl der Protonen + Neutronen)




Gold von kollidierenden Neutronensternen

(Goriely, Bauswein, THJ, ApJL 738 (2011) L32)

Asymmetrische NS-NS Verschmelzung



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54

