

[image: cover]




La Silla – ein Fenster in das Universum


In der trockensten Wüste der Welt, der Wüste Atacama, blicken Astronomen in den Kosmos. Sie haben lange nach einer günstigen Lage gesucht, Observatorien zu erschließen. Schließlich haben sie sich für Nordchile entschieden. Nirgendwo ist die Luft trockener, ruhiger, klarer als auf den Andengipfeln zwischen La Serena und Antofagasta. Über 350 Tage im Jahr ist der Himmel garantiert wolkenlos. Hier brennt die Sonne gnadenlos vom tiefblauen Himmel über dem rötlichen Niemandsland, bis zum Horizont zerschnitten von einer schnurgeraden Autopiste, der Panamericana, der Traumstraße der Welt.


160 Kilometer nördlich von La Serena zweigt nach Osten, den Anden entgegen, eine asphaltierte Straße ab. Ein Schlagbaum neben einer Kontrollstation nahe an einem einsamen Pfefferbaum verhindert die Weiterfahrt. Nur wer sich rechtzeitig angemeldet hat, ist auf La Silla willkommen. Die Formalitäten sind schnell erledigt. Der Anstieg auf 2400 m Höhe ist steil und unübersichtlich. Er führt an nackten Bergen, durch enge Schluchten ohne Vegetation vorbei. Gelegentlich blinkt eine silberne Kuppel in der Höhe im Sonnenschein. Als sich plötzlich der Blick öffnet, zeigen sich Observatorien verschiedener Größe auf den Gipfeln.


Die Europäische Südsternwarte ist erreicht.


Die Besucher werden freundlich empfangen. Das Programm beginnt mit einem Rundgang, der in dieser Höhe in der dünnen Luft etwas anstrengend ist. Der Führer erklärt von außen die gesamte Anlage, bis es schließlich in die größte Kuppel geht, in der ein Spiegel mit 3,6 m Durchmesser zu bewundern ist.


Wer glaubt, durch ein enormes Teleskop, das die Kuppel fast ausfüllt, den Sternenhimmel betrachten zu können, hat sich gewaltig getäuscht. Die Kuppel ist geschlossen und wird erst bei Dunkelheit geöffnet.


Auch die Astronomen sehen ganz selten durch das Teleskop Sie sitzen den ganzen Tag an Computern, die die Vorarbeit für sie verrichten. Die Computer werden mit Aufgaben gefüttert, die sie besser lösen können als der Mensch. Diesem bleibt die Auswertung der Datenflut, die 24 Stunden am Tag ankommt.


Die Observatorien werden von europäischen Nationen für ein bestimmtes Projekt für eine überschaubare Zeit gemietet. Die anfallende Menge von Daten kann an Ort und Stelle nur gesichtet und gespeichert werden. Die eigentliche Arbeit, wird zu Hause erledigt. Natürlich werden die Ergebnisse an alle Astronomen der Europäischen Südsternwarte weitergegeben. Man hat schließlich ein gemeinsames Ziel, das Universum zu erforschen.


Ein weitaus größeres Observatorien mit größeren Spiegeln ist das Paranal-Observatorium 120 km südlich von Antofagasta, auf dem Berg Cerro Paranal. Das Observatorium wird von der Europäischen Südsternwarte (ESO) betrieben und ist Standort des Very Large Telescope (VLT), des Very Large Telescope Interferometer (VLTI) sowie der Survey Telescopes VISTA und VST. Die Atmosphäre über dem Gipfel zeichnet sich durch trockene und außergewöhnlich ruhige Luftströmung aus, was den Berg zu einem sehr attraktiven Standort für ein astronomisches Observatorium macht. Das Observatorium hat vier Spiegel mit einem jeweiligen Durchmesser von 8,2 m, die zusammen geschaltet werden können.


In 20 km Entfernung vom Cerro Paranal entsteht das Extremely Large Telescope E – VLT mit einem Spiegeldurchmesser von 39 m, dem leistungsstärksten Observatorium der Welt. Auch es wird mit den übrigen Observatorien der Europäischen Südsternwarte in Chile zusammenarbeiten Es war eine logistische Meisterleistung, die gewaltigen Spiegel unbeschadet an ihren zukünftigen Standort zu transportieren.


La Silla ist nicht mit dem Extremely Large Telescope auf dem Cerro Paranal zu vergleichen. Die riesigen Kuppeln in 3000 m Höhe auf den kahlen wüstenartigen Höhenrücken der Anden könnten auch auf einem anderen Planeten stehen. Da ist nicht das geringste Anzeichen von Leben. Mit viel Phantasie kann man sich vorstellen, dass Menschen unter solchen gigantischen Kuppeln mit angepassten Umwelt-Bedingungen, die denen der Erde gleichen, aus welchen Gründen auch immer, leben könnten.


Der familiäre Eindruck auf La Silla täuscht nicht. Das Abendessen wird mit der gesamten Truppe der Sternwarte eingenommen. Soweit die Astronomen in der Lage sind, die Fragen der Besucher zu beantworten, tun sie das. Viele Fragen bleiben unbeantwortet, denn auch die Astronomen stoßen an ihre Grenzen.


Mein Nachbar berichtet über die Einsamkeit auf La Silla, dass sich die gesamte Truppe darüber freut, über das Wochenende Kontakte mit Menschen zu haben, die andere Dinge im Kopf haben und nicht nur fachsimpeln wollen.


Der Koch, ein Deutscher, dessen Familie in Santiago de Chile lebt, berichtet von einem Inka-Friedhof, der ganz in der Nähe liegt. Er hat ein paar Pfeilspitzen mitgebracht, die er auf dem Friedhof gefunden hat. Es stellte sich heraus, dass der Inka-Pfad über die Höhen von La Silla führte.


Der Inka-Pfad war das fortschrittlichste und ausgedehnteste Transportsystem des präkolumbianischen Südamerika. Das Inka-Straßensystem wurde von den Inka basierend auf den Arbeiten vorinkaischer Kulturen, hauptsächlich der Huarii- und Chimu-Kultur angelegt. Zusammen mit vielen Verbindungsstraßen, Haupt- und Nebenwegen ergab es ein Straßennetz von mehr als 30.000 Kilometern, welches das Inkareich wie ein Spinnennetz überzog. Es verband die Städte Quito in Ecuador im Norden und Santiago in Chile bzw. Mendoza in Argentinien im Süden und erlaubte dem Inka-Oberhaupt die politische und ökonomische Kontrolle seines Reiches. Eilige Nachrichten oder Anweisungen konnten per Schnellbooten, den Chaki, in kurzer Zeit überbracht werden. Ebenso konnten Abgaben, Handelsgüter und Nachschub per Träger und Lama bis in den letzten Winkel des Reiches verteilt werden. Auf diesen Wegen gelangte aber auch eine kleine Schar spanischer Eroberer in das mächtige Reich.


Entlang des gesamten Straßennetz befanden sich Vorratslager, Übernachtungsmöglichkeiten, Lamagehege, Wohnsiedlungen und Militärposten in verschiedenen Größen und Ausführungen, alle in einheitlichen Abständen voneinander entfernt. Ein Großteil des Straßensystems befand sich oberhalb von 3.500 Metern Höhe, es verband bewohnte Regionen, Verwaltungszentren, landwirtschaftliche Gebiete und Bergbauzonen, genauso wie Zeremonialzentren. Die bis zu zwanzig Meter breite, steingepflasterte Straße führte über Stufen bis auf Höhen über 4.500 Meter und mit Stegen und Hängebrücken über Wasser und reißende Flüsse. Die Qualität des Bauwerkes kann schon dadurch abgeschätzt werden, dass es heute, mehr als 400 Jahre nach seiner Entstehung, immer noch an vielen Orten genutzt wird.


Den wichtigstenTeil des Systems bildete die Anden-Hauptstraße in Nord-Süd-Richtung: Qhapac Nan. Sie erstreckte sich über mehr als 6000 Kilometer und ist vergleichbar mit der Seidenstraße in Asien. Eine zweite Nord-Süd-Verbindung verlief entlang der Küste und ist heute deckungsgleich mit der Panamericana.


Der Inka Friedhof hatte mich neugierig gemacht, weshalb ich mich nach dem Abendessen auf den Weg machte, ihn aufzusuchen. Die Wegbeschreibung des Koch war so gut, dass ich schon nach kurzer Zeit den Inkapfad fand, der mich zum Friedhof führte. Es erwartete mich ein aufgewühltes Gräberfeld, das von unzähligen Grabschändungen zeugte. Ich ging versonnen über das Gräberfeld, das wahrscheinlich so ausgeplündert war, dass sich keinerlei Grabbeigaben mehr finden ließen. Danach suchte ich auch nicht, die Totenruhe war oft genug gestört worden. Es war wieder Stille an diesem geschichtsträchtigen Ort eingekehrt. Diese Stille, in der man gedanklich in die Vergangenheit versinken konnte, musste jeder Besucher respektieren. Was mich bewegte, war die Frage, was für ein Interesse die Inkas an diesem verlassenen Ort hatten. Auch ein paar Grundmauern nahe des Friedhof gaben keine Auskunft darüber. Es ließ sich nicht erschließen, auch nicht für die Archäologen, ob es sich um eine ehemalige Wohnsiedlung oder ein Fort handelte. Fest stand, dass schon zur Bauzeit in dieser Region, in dieser Höhe, bei der Hitze am Tage und der Kälte der Nächte nichts wachsen konnte. Offensichtlich hatten die Inkas auch nicht vor, Terrassenbauten, wie man sie z. B. unterhalb der bekannten Ruinenstädte Machu Picchu oder Pisac noch heute bewundern kann, anzulegen und diese zu bepflanzen. Die Anlage musste eine Durchgangsstation, ein Vorratslager oder ein Militärstützpunkt gewesen sein, denn nichts lud ein, an diesem Ort länger zu verweilen.


Doch was für eine Hierarchie, was für kühne Gedanken mussten hinter diesem unglaublichen Projekt gestanden haben, einem Straßensystem, das vor allem hoch in den Anden angelegt wurde und funktionierte?


Im Angesicht dieser postinkaischen Zeitzeugen vergaß ich die bisherigen Hochkulturen der Menschheit, die Kultur der Sumerer, der Ägypter, der Griechen, der Römer, Jahrhunderte, die die Entwicklung der Menschheit geprägt hatten, traten nun, da ich auf den Spuren der Inkas wandelte, in den Hintergrund. Jede Hochkultur hatte die Menschheit voran getrieben. Jede Zeit hatte ihre Dichter und Denker, die ihre Vorstellungen von Himmel und Erde hatten.


Ich lebte in einer digitalen Welt, die es ermöglichte, Licht in das Dunkel der Entstehung des Universum, in unser Sonnensystem zu bringen. Die Astronomen konnten Ergebnisse präsentieren, von denen unsere Vorfahren nur geträumt hatten. Viele Ansichten von Jahrtausenden sind widerlegt worden, zeugten jedoch von dem steten Drang der Wissenschaftler, mehr über unser Sonnensystem, unsere Erde, über Pflanzen, Tiere und Menschen zu erfahren.


Die Sonne, ohne die es kein Leben auf der Erde gäbe, ging langsam unter und gab einen phantastischen Blick frei. Das Licht der untergehenden Sonne ließ die Bergketten der Anden glutrot aufleuchten. Man sprach in solchen Augenblicken von Andenglühen, das sichtlich abnahm, bis die Kordillere nur noch in ein mildes Grau getaucht war, das schließlich der natürlichen Beleuchtung des südlichen Sternenhimmels weichen musste.


Die Idylle hielt mich in ihrem Bann und erweckte in mir erneut die Fragen, die mich oft bewegen, auf die ich aber bisher keine Antwort bekommen konnte. Die Gedanken sind frei. So suchte ich mir in den Grundmauerresten ein gedachtes kleines Zimmer aus, mein Schlafzimmer, in dem ich mich mit dem Rücken auf den Boden legte und mit offenen Augen in den Himmel starrte, als ob mir dieser Antworten schulde.


Da war zunächst einmal die wichtigste Frage zu beantworten:




Wann und wie ist das Universum entstanden?


Viele Philosophen der Vergangenheit haben sich mit dem Universum beschäftigt. Die Ergebnisse waren abweichende Theorien. So war z. B. der griechische Philosoph Aristoteles der Ansicht, dass die Welt schon ewig existieren würde und auch nie untergehen könnte. Die Gläubigen der unterschiedlichsten Religionen waren fest davon überzeugt, dass eine höhere Macht das Universum zu einem gewollten Zeitpunkt geschaffen hat. Diese höhere Macht, auch Gott genannt, sei für den Prozess des Urknalls verantwortlich.


Die meisten Astronomen gehen davon aus, dass das Universum ungefähr vor 14 Milliarden Jahren, bei einem großen Knall, dem Urknall entstanden ist. Zu jener Zeit befand sich das ganze Universum in einer Blase, die tausendmal kleiner als ein Stecknadelkopf war. Es war heißer und dichter, als wir uns überhaupt vorstellen können. Dann explodierte die komprimierte Energie innerhalb von Sekundenbruchteilen und dehnte sich in unendlicher Geschwindigkeit aus. Damit war das Universum geboren. Raum, Zeit und Materie begannen mit dem Urknall.


Dass es so gewesen sein muss, belegen Physiker mit den Beobachtungen des Hubble-Teleskops. Das Universum dehnt sich heute immer noch aus – zwar wesentlich langsamer als am Anfang, aber die Expansion ist messbar. Verfolgt man die Ausdehnung zurück, landet man irgendwann an einem Ursprungspunkt, an dem alle im Universum vorhandene Energie gebündelt gewesen sein muss. Physiker bezeichnen diesen Moment als singulären Zustand.


Es ist unklar, was geschieht, wenn die Ausdehnung ihr Ende erreicht hat. Zieht sich alles wieder zusammen bis an den Ausgangspunkt? Gibt es überhaupt ein Ende? Was ist jenseits des Universums? Sitzt dort das Höhere Wesen, Gott, den viele Menschen der verschiedensten Glaubensrichtungen anbeten, der Schöpfer des Universums? Oder sollen wir jenen Glauben schenken, die meinen, dass es rein zufällig zum Urknall kam?


Als Begründer der Urknall-Theorie gilt der belgische Theologe und Physiker Georges Lemaitre, der für den heißen Anfangszustand des Urknall den Begriff „primordiales Atom“ oder Uratom verwendete. Der Begriff Urknall wurde von Fred Hoyle, einem britischen Astronomen und Mathematiker, geprägt, der allerdings Kritik an der Urknalltheorie aussprach.


Während er keine Einwände gegen die Entdeckung der Expansion des Universums durch Edwin Hubble hatte, widersprach er dessen Interpretation: Er selbst sprach sich dafür aus, dass sich das Universum in einem Zustand der Gleichförmigkeit befinde, in dem die kontinuierliche Erzeugung von Materie die Expansion des Weltalls vorantreibe, als Gegensatz zu einem Universum, das einen explosiven Beginn durch einen Urknall mit folgender Expansion hatte. Hoyle selbst prägte den Begriff des Big Bang, großer Knall, in einer BBC-Radiosendung 1949, um die Urknalltheorie von Georges Lemaitre auf eine griffige Formel zu bringen.


Mit dem Urknall, dem Zerplatzen der Blase, war das uns bekannte Universum geboren. Raum, Zeit und Materie - all das begann mit dem Urknall. In nur einem Bruchteil einer Sekunde hatte sich das Universum von noch nicht einmal der Größe eines einzelnen Atoms zu einem Raum ausgedehnt, der größer war als eine Galaxie. Und es wuchs in einem unglaublichen Tempo weiter.


Mit der Ausdehnung und der Abkühlung des Universum verwandelte sich die Energie in Teilchen von Materie und Antimaterie. Diese zwei gegensätzlichen Teilchenarten zerstörten sich größtenteils gegenseitig. Eine gewisse Menge von Materie überlebte jedoch. Als das Universum eine Sekunde alt war, bildeten sich stabilere Teilchen, die wir Protonen und Neutronen nennen.


Während der nächsten drei Minuten sank die Temperatur unter 1 Milliarde Grad Celsius ab. Es war also 'kühl' genug, damit sich die Protonen und die Neutronen verbinden konnten. Dadurch entstanden Wasserstoff- und Heliumkerne. 300.000 Jahre später war das Universum auf ungefähr 3.000 Grad Celsius abgekühlt. Endlich konnten Atomkerne Elektronen einfangen und dadurch Atome bilden. Das Universum füllte sich mit Wasserstoff- und Heliumgaswolken. Sterne begannen zu leuchten. Wissenschaftler vermuten, dass es schon zu jener Zeit Planeten gegeben hat, die um die Sonnen kreisten.




Die Frage, die es zu beantworten gilt, ist die Frage nach dem Warum


Es ist durchaus möglich, dass die Theorie des Urknall im Laufe der Zeit – sollte es neuere Erkenntnisse geben – modifiziert wird. So lange es keine neuen Einsichten gibt, halten die Forscher am Urknall fest. Was aber hinter all den Entwicklungsszenarien und Modellen steht, bleibt wohl für uns ein Geheimnis, dem man sich nur philosophisch nähern kann. Denn letzten Endes weiß bis heute niemand, warum das Universum zu existieren begann, was vor diesem Beginn war, ob es ein Ende geben und was nach diesem Ende sein wird. Bei der Beantwortung dieser Fragen wird auch die Wissenschaft zu bloßer Spekulation und endet in Glaubenslehren.


Da lag ich in den 500 – 600 Jahre alten Überresten der Inkas. Ich dachte weiter zurück. Aber was sind schon 5000 – 6000 Jahre Menschheitsgeschichte? Das Universum ist vor 15 Milliarden Jahren entstanden, unser Sonnensystem aber sehr viel später.




Die Geschichte unseres Sonnensystem


Vor gut 4,6 Milliarden Jahren begann die stürmische Entstehungsgeschichte unserer Heimat Erde im All-Im Zentrum eines rotierenden Gasnebels ballte sich der Vorläufer der Sonne zusammen – und zündete schließlich.


Die Entstehung des Sonnensystem ist die Geschichte eines kosmischen Dramas. Sie erzählt von der wundersamen Geburt eines Sterns und seiner Planeten, von seinem stürmischen Werdegang und seinem unaufhaltsamen Todeskampf. Es ist die Biografie der Sonne - jenes Himmelskörpers, dem wir unser Leben verdanken. Die Geschichte beginnt vor rund 4,6 Milliarden Jahren in einem Außenbezirk der Milchstraße, am Rande des Orionarms. Dort waberte die Brutstätte unserer künftigen Heimat: eine gewaltige dunkle Wolke aus Gas und Staub - ein mächtiger Nebel, der sich über viele Billionen Kilometer in die finsteren Weiten des Alls erstreckte.


Die Brutstätte unseres Sonnensystems: ein gewaltiger kosmischer Nebel aus winzigen Staubkörnchen sowie aus Wasserstoff und Helium. Der wolkige Kollos hatte die Ausmaße von mehrere Billiarden Kilometern im Durchmesser - ehe er unter seiner eigenen Schwerkraft allmählich in sich zusammenfiel.


Ein Lichtstrahl, 300.000 Kilometer pro Sekunde schnell, brauchte etwa ein Jahr, um diese Wolke zu durchqueren. In ihrem Inneren waren die Gasmoleküle und -atome, zumeist Wasserstoff und Helium, äußerst dünn verteilt; in einem Kubikzentimeter schwirrten gerade einmal um die 1000 Teilchen. Das war ein Nichts, bestenfalls ein Hauch von Materie und verschwindend wenig im Vergleich zur heutigen irdischen Atmosphäre, wo sich auf Meereshöhe 27 Trilliarden Moleküle in jedem Kubikzentimeter Luft ballen (das ist eine Zahl mit 21 Nullen).


In noch geringerer Menge schwebten mikroskopisch kleine Staubteilchen im kosmischen Dunst umher; etwa metallische Partikel aus Eisen, Silizium, Nickel oder Gold, die nicht mehr als ein Millionstel Meter maßen. Es war die Asche längst erloschener Riesensonnen, in deren Kern sie Jahrmilliarden zuvor unter Druck und Hitze aus leichteren Elementen wie Wasserstoff und Helium gebacken worden waren.


Dann verstrichen 380000 Jahre, das Universum dehnte sich aus, kühlte dabei ab, und die Elementarteilchen formten neue Materiebausteine. Es entstanden Wasserstoff- und Heliumatome, die einfachsten und leichtesten aller Atome. In jedem dieser Partikel rasen die kleinen Elektronen um größere, im Zentrum vibrierende Atomkerne, die aus Protonen und Neutronen bestehen.


Wasserstoff und Helium stellen auch heute noch den Großteil sämtlicher Elemente im Universum. Allenthalben haben Astronomen gewaltige Gasnebel aus diesen Stoffen entdeckt, die um das Zentrum der Galaxis kreisen. Vor etwas mehr als 4,6 Milliarden Jahren (so eine Hypothese) kommt es in der Nähe unserer Urwolke am Rande des Orionarms zu einer verheerenden Katastrophe – die zugleich die Geburt unseres Sonnensystems auslöst. Ein sterbender Riesenstern birst: Mit mehreren Tausend Kilometern pro Sekunde schleudert die gewaltige Explosion die stellaren Überreste in den Raum.


Eine mächtige Druckwelle breitet sich in der Finsternis des Alls aus – und trifft mit voller Wucht auf die Urwolke. Durch den enormen Druck verdichten sich in manchen Bereichen des dünnen Dunstes die Gas- und Staubteilchen millionenfach. Die Dichte der Materie ist nun so groß, dass Tag für Tag zufällig Gaspartikel zusammenstoßen. Ähnlich wie Gummikugeln prallen die Atome gegeneinander und fliegen wieder auseinander. Bei solchen Karambolagen geben sie stets einen Teil ihrer Bewegungsenergie ab; die entweicht in Form von Strahlung ins All. Dabei kühlt die Wolke ab, denn physikalisch ist Wärme nichts anderes als die Bewegungsenergie von Teilchen.


Die Partikel ziehen sich immer stärker an, der Nebel verdichtet sich und ähnlich wie in einem Dampfkochtopf, dessen Inhalt allmählich erkaltet, nimmt mit schwindender Temperatur der Druck des Gases ab. Dadurch aber kann sich in dem Urnebel nun jene fundamentale Gewalt entfalten, die noch heute Sonne und Planeten zusammenhält: die Gravitationskraft. Denn je kälter das Gas wird, je langsamer also die Atome und Moleküle in der Wolke umherfliegen, desto mächtiger wirkt ihre gegenseitige Anziehungskraft, desto enger rücken sie zusammen. Die Folge: Der Nebel verdichtet sich. Immer mehr Masse ballt sich auf gleichem Raum, immer stärker ziehen sich die Gaspartikel an.


Auf Diese Weise kommt ein sich selbst verstärkender, unumkehrbarer Prozess in Gang: Die prästellare Wolke, aus der Jahrmillionen später unser Sonnensystem entstehen wird, kollabiert allmählich unter ihrer eigenen Masse. Da der gewaltige Gasnebel langsam um sich selbst rotiert, fällt er nicht gleichförmig von allen Seiten in sich zusammen. Denn die Drehung setzt der Gravitation eine nach außen gerichtete Gewalt entgegen, die Fliehkraft, die gleiche Macht, die Menschen auf einem Kettenkarussell nach außen treibt.


Das Gas sinkt also über Jahrmillionen zu einer flach gedrückten Spindel zusammen, einem kreiselnden Diskus, der „Akkretionsscheibe“, einer anwachsenden Scheibe. Im Zentrum dieses kosmischen Strudels knäuelt sich ein dicker kugeliger Kern zusammen. Es ist die „Proto-Sonne“: ein galaktischer Riese mit einem Durchmesser von mehreren Hundert Millionen Kilometern, millionenfach voluminöser als das heutige Zentralgestirn. Dieser solare Vorläufer zieht aufgrund seiner Schwerkraft immer mehr Wasserstoff und Helium aus seiner Umgebung an. Schließlich hat der Koloss einen Großteil der Akkretionsscheibe in sich aufgesogen.
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