SCHWERPUNKT

Tief blicken

Wie Erkenntnisse der Astrophysik das Weltbild verandern

RUTH GRUTZBAUCH

Geboren 1978 in Wien, promovierte Die grof3en Revolutionen in unserem Ver-
Astronomin, Wissenschafts- stindnis der Welt sind schon lange vollendet.
kommunikatorin und Direktorin des Die Erde ist keine Scheibe, wurde nicht in
Pop-up-Planetariums ,,Public Space®. sechs Tagen erschaffen und befindet sich nicht

im Zentrum unseres Universums. Die Sonne,
unser Stern, ist ein ganz normaler Durchschnittsstern und unsere Milch-
strafle eine gewohnliche Spiralgalaxie — eine von unzihligen Galaxien da
draufien. Wir kennen unseren Platz im Universum, der sich bis auf ein paar
Einzelheiten auch nicht mehr groflartig verindern wird. Die Wissenschaft
streitet sich noch an den Extrempunkten, um Details von Anfang und Ende
des Universums, aber fiir uns und unsere Position im Universum sind eigent-
lich keine grof3en Umbriiche mehr zu erwarten.

Wenn Sie dem zustimmen, geht es Thnen wahrscheinlich wie den
meisten Menschen, wenn sie an den Stand der Wissenschaft denken. Doch in
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unserer modernen Uberheblichkeit vergessen wir, dass es sich bei vielen der
grofien Entdeckungen um vergleichsweise junges Wissen handelt und dass
die daraus folgenden Perspektivenwechsel — wenn iiberhaupt — erst wenige
menschliche Generationen zuriickliegen.

So wissen wir zum Beispiel dank der grof3artigen Arbeit der britisch-
amerikanischen Astronomin Cecilia Payne erst seit knapp einhundert Jahren,
woraus Sterne bestehen. Noch etwas kiirzer kennen wir unsere Position in der
Milchstrafie oder wissen um die Existenz anderer Galaxien. In den 1920er-
Jahren war genau das eine der groflen Fragen der Astronomie: Ist unsere
Milchstrafle die einzige Galaxie, ist sie also das gesamte Universum, oder ist
sie eine von vielen in einem gigantischen Universum voller Galaxien? Die klei-
nen, nebligen Flecken, von denen wir heute wissen, dass sie andere Galaxien
sind, wurden bereits seit der Erfindung des Teleskops, also schon seit einigen
Jahrhunderten, am Himmel beobachtet, aber niemand wusste, was genau sie
waren. Es gab damals einfach keine Mdéglichkeit, ihre Entfernung zu bestim-
men — bis die US-amerikanische Astronomin Henrietta Leavitt die Perioden-
Leuchtkraft-Beziehung bestimmter verinderlicher Sterne entdeckte. Damit
konnten endlich auch sehr grofie Entfernungen genau bestimmt werden. Es
stellte sich heraus, dass die verwaschenen Nebelchen nicht Hunderte oder
Tausende Lichtjahre weit weg waren, wie etwa die Sterne, die wir am Himmel
sehen, sondern dass sie Millionen von Lichtjahren von uns entfernt sind. Das
Universum war mit einem Schlag von einem (relativ) heimeligen Universum
der Grofde unserer Milchstrafie zu einem unfassbar riesigen, extragalaktischen
Universum geworden, die Galaxien darin gigantische Inselwelten in einem
noch gigantischeren Meer aus leerem Raum.

»COSMIC VERTIGO*
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Doch wie viele dieser galaktischen Sterneninseln es da draufien wirklich gibt,
zeigte sich erst Mitte der 1990er-Jahre, als Astronominnen und Astronomen
entschieden, das beste Teleskop der Welt auf einen leeren Fleck am Himmel zu
richten: das berithmte Hubble Deep Field, das einen ganz besonders tiefen Blick
ins Universum erlaubt. Die Idee klingt nicht nur absurd; sie war damals tat-
sachlich sehr riskant. Das Hubble-Weltraumteleskop hatte ja gerade erst seine
Brille bekommen. Tatsidchlich hatte die NASA ein kaputtes — beziehungsweise
kurzsichtiges — Teleskop in den Weltraum geschickt. Und nach der Blamage
und der aufwendigen Reparatur im All musste das Teleskop erst einmal zei-
gen, was es wirklich kann. Warum also ein leeres Stiick Himmel untersuchen?
Der Fleck war natiirlich nur scheinbar leer und sollte, wenn die Berechnungen
der Forscherinnen und Forscher stimmten, jede Menge Galaxien enthalten.
Uber zehn aufeinanderfolgende Tage hinweg wurde dieses winzige Stiick
Himmel, das der Grofde eines Stecknadelkopfes in der ausgestreckten Hand
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entspricht, genau unter die Lupe des Hubble-Weltraumteleskops genommen.
Und das Ergebnis? Das winzige Bild enthilt ungefihr 3.000 Galaxien. So gut
wie jedes noch so klitzekleine Lichtfleckchen in dem Bild ist eine ganze Gala-
xie, die wie unsere Milchstraf3e aus Milliarden von Sternen besteht. Es sind
Galaxien, die noch nie zuvor beobachtet wurden, Galaxien in bunten Farben
und allerlei Formen, Galaxien, deren Licht tiber die letzten zwolf Milliarden
Jahre bis zu uns unterwegs war. Seitdem wissen wir: Die Milchstraf3e ist eine
von Hunderten Milliarden von Galaxien in unserem Universum.

Etwa zur gleichen Zeit kam es zu einer anderen grofien, perspektivi-
schen Relativierung: zur Entdeckung des ersten Exoplaneten, also eines Pla-
neten, der um einen anderen Stern dhnlich unserer Sonne kreist. Dabei han-
delte es sich zwar nicht um einen Planeten, der unserer Erde dhnelt, sondern
um einen grof3en, jupiterihnlichen Gasplaneten, aber es war dennoch eine
kleine Revolution. Die Entdeckung des ersten potenziell erdihnlichen Ge-
steinsplaneten lief3 auch nicht lange auf sich warten und folgte ein gutes Jahr-
zehnt spiter. Heute wissen wir, dass die meisten Sterne auch ihre eigenen Pla-
neten haben und dass unser Planetensystem mit seinen vier Gasriesen und
vier Gesteinsplaneten nicht ungewdhnlich zu sein scheint.

Stiick fiir Stiick — oder Lichtjahr fiir Lichtjahr — hat sich also unsere
vermeintlich spezielle Position im Universum relativiert, unsere Existenz
mehr und mehr normalisiert. Am Rande eines dufderen Spiralarms unserer
Milchstrafle fristen wir unser winziges, unbedeutendes und durchschnitt-
liches Dasein. Auf einer kleinen Felskugel umkreisen wir einen ganz norma-
len Stern, einen von hundert Milliarden Sternen in unserer ganz normalen
Milchstrafie, die wiederum eine von Hunderten Milliarden Galaxien im Uni-
versum ist. Falls Sie zu den Menschen gehoren, denen diese Perspektive eine
gewisse Beklemmung verursacht, seien Sie getrost: Sie sind nicht allein. Die-
ses Gefiihl hat im englischen Sprachraum sogar einen Namen: cosmic vertigo,
kosmische Hohenangst. Eine Art korperliche Reaktion auf die schieren Aus-
mafle des Universums, auf die Tiefe iber unseren Képfen. Oder ist es die
Angst vor unserer damit verbundenen Bedeutungslosigkeit?

ALLGEGENWARTIGKEIT ODER EINZIGARTIGKEIT DES LEBENS?

27

Vielleicht ist ja gerade das der nidchste grof3e Perspektivenwechsel, der uns
unmittelbar bevorstehen konnte: Sind wir wirklich so bedeutungslos? Viel-
leicht sind wir ganz im Gegenteil etwas ganz Besonderes: das Universum, das
sich selbst zu verstehen versucht. So gewohnlich unser Stern, unsere Galaxie
und unser Planetensystem auch sein mdgen, es gibt tatsichlich etwas, was
unseren Planeten auszeichnen konnte: uns; oder allgemeiner gesagt: das Leben
auf der Erde. Wir wissen noch nicht, ob das Leben, ob die Biosphire der Erde
nicht moéglicherweise doch einzigartig ist. Stellen Sie sich vor: Es besteht
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Sternhaufen ,Westerlund 2%, 20.000 Lichtjahre von der Erde entfernt. Archivbild des Hubble-Weltraum-
teleskops. Foto: © NASA, ESA, the Hubble Heritage Team (STScl/AURA), A.Nota (ESA/STScl), and the
Westerlund 2 Science Team
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tatsdchlich die Moglichkeit, dass unsere Erde der einzige belebte Himmelskor-
per im Universum ist. Die Anzahl potenziell erdihnlicher Planeten lidsst zwar
anderes vermuten: Es gibt wahrscheinlich eine Milliarde (!) potenziell erdihn-
liche Planeten, und das nur in unserer Milchstraf3e. Aber, und das ist ein riesi-
ges Aber, wir wissen einfach nicht, wie wahrscheinlich die Entstehung des
Lebens tatsichlich ist. Immerhin ist das Leben auf der Erde auch nur einmal
entstanden, denn alles Leben auf der Erde basiert auf den gleichen Grundbau-
steinen. Wir sind alle miteinander verwandt. Und wenn die Wahrscheinlich-
keit, dass Leben entsteht, sehr gering ist, also etwa nur eins zu einer Milliarde,
dann sind wir die Einzigen in unserer Galaxis. Auf der anderen Seite wire es
aber genauso mdglich, dass die Milchstrafde voll von Leben ist. Ehrlich gesagt,
ich weif? nicht, was die grofere Uberraschung wire: Anderes Leben da drau-
f3en zu finden oder zu erfahren, dass wir allein sind.

Und vielleicht noch faszinierender: Wir sind mittlerweile in der Lage,
das Leben da draufden, so es denn in entsprechender Haufigkeit existiert, zu
finden. Wir miissen dafiir nicht auf einen interstellaren Besuch, eine Begeg-
nung der dritten Art warten. Wir konnen die Atmosphiren vieler Lichtjahre
entfernter Exoplaneten auf ihre Zusammensetzung und die Anwesenheit von
Biomarkern im wahrsten Sinne des Wortes durchleuchten. Vielleicht kommt
diese Entdeckung sogar schon in den nichsten Jahren, denn das neue James
Webb Space Telescope wire dazu unter Umstinden in der Lage; hochst-
wahrscheinlich erfolgt sie aber mit dem ELT, dem Extremely Large Telescope,
einem wahren Giganten eines Teleskops mit einem Spiegeldurchmesser
von unglaublichen 39 Metern, das gerade in Chile von der Europiischen
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Stidsternwarte gebaut wird und Ende der 2020er-Jahre in Betrieb genommen
werden soll. Wenn um einen der hundert nichsten Nachbarsterne der Sonne
eine zweite Erde kreist, werden wir sie mit dem ELT finden. Es ist also plausi-
bel, dass sich die Perspektive unserer Einzigartigkeit im nichsten Jahrzehnt
in Luft auflost.

Der Blick in die Tiefe (oder Hohe?) des Weltalls gibt uns also nicht nur
eine relativierende Perspektive, sondern auch eine Moglichkeit der Einord-
nung unserer Existenz. Doch was wire die grofiere Revolution: die Ent-
deckung der Allgegenwirtigkeit des Lebens oder doch die unserer Einzig-
artigkeit in einem lebensfeindlichen Kosmos? Es scheint fast, als wiirde aus
der Relativierung, der Entdeckung unserer Bedeutungslosigkeit und Norma-
litit, eine neue Besonderheit erwachsen. Vielleicht sind wir zwar nicht einzig-
artig im Kosmos, aber die Erde ist es auf jeden Fall, insbesondere fiir uns.
Denn auch, wenn es diesen Erdzwilling da draufien gibt, fiir uns ist er natiir-
lich keine Option. Wir haben die Herausforderungen des interstellaren Rei-
sens noch nicht geldst, und das wird auch noch auf absehbare Zeit so bleiben.
Fiir uns gibt es keinen Planeten B.

DER OVERVIEW-EFFEKT
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Aus dieser Besonderheit ergibt sich eine grofie Verantwortung; eine Verant-
wortung, die wir als Gesellschaft tragen. Es ist eine politische Verantwortung,
keine individuelle. In einer Gesellschaft, die seit Jahrzehnten von neoliberaler
Politik geprigt ist, ist es kein Wunder und in vielen Fillen auch gar kein Nach-
teil, dass das Individuum im Vordergrund steht. Bei der Klimakrise ist es aller-
dings kontraproduktiv. Individuelle Verhaltensinderungen schaden nicht,
die Abwilzung der kollektiven Verantwortung auf das individuelle Handeln
jedoch fiihrt zur Verschwendung kostbarer Zeit.

Auch beim Blick in die andere Richtung wird unsere Verantwortung
offensichtlich: bei dem Blick, den Astronautinnen und Astronauten aus dem
Weltraum zurtick auf die Erde werfen. Das ist der sogenannte Overview-Effekt,
der Uberblick, der dazu fiihrt, die Erde als leuchtendes, lebendes, kostbares
Juwel inmitten der Schwirze des Weltraums wahrzunehmen. Es geht aller-
dings nicht so sehr um das Schiitzen der Erde oder das Schiitzen des Klimas.
Die Erde und das Klima brauchen uns nicht. Es geht um unseren eigenen
Schutz, es geht um unsere Existenz, um den Fortbestand unserer Zivilisation.
Das ist kein Alarmismus, sondern das eindeutige Ergebnis wissenschaftlicher
Forschung der letzten Jahrzehnte. Alle Fakten liegen auf dem Tisch, wir
wissen, was zu tun ist. Nun liegt es an den Entscheidungstrigerinnen und
-trdgern, die Katastrophe, auf die wir zusteuern, im letzten Moment abzu-
wenden. Auf dass sich das Bild unserer Welt nicht in eine Richtung verindert,
die wir alle nicht wollen.
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