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Warum manche Dinge krachen
gehen und andere einfach nicht
aufhoren wollen
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Das Buch

Schluss! Aus! Vorbeil Warum wollen manche Dinge einfach nicht
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kaputt? Und wie kann der Gewitterfurzer helfen, das Ende hinauszuzdgern?
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des Universums! Mit einem Vorspiel im Himmel, einem Nachspiel in der
Holle - Wissenschaft fur alle in einer verrickter werdenden Welt.
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VORSPIEL IM HIMMEL

Herzlich willkommen im neuen Buch der Science Busters. Es heifit
Aus!,beginnt mit einem Vorspiel im Himmel, endet mit einem Nach-
spielin der Holle, und es geht, das wissen Sie bereits, ums Ende.

Wie das hier zum Beispiel. Denn das war’s auch schon wieder fiir
dieses Mal. Danke, dass Sie das Buch gekauft haben. Wir hoffen, es
hat Thnen gefallen, empfehlen Sie es gerne weiter. Wenn Sie den
Buchdeckel schlieflen, geht das Licht automatisch aus, Sie brauchen
es nicht auszuschalten.
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So sieht man sich wieder. Natiirlich wiirden wir es uns gern leicht
machen. Nach 18 Jahren Science Busters miissen wir ja nicht immer
auf dem Gas stehen. Aber Sie haben recht. Zuerst wichtigmachen mit
»wie interessant es ist, sich mit der Wissenschaft des Endes zu be-
schiftigen«, aber dann keine Lust dazu haben und zudrehen ... Das
sollte man uns nicht so ohne Weiteres durchgehen lassen. Wenn ein
Vorspiel im Himmel angekiindigt ist, dann wollen Sie es natiirlich
auch haben. Bekommt man ja auch nicht mehr alle Tage.

Dafiir gibt es allerdings gute Griinde, denn so einfach wie Goethe
in seinem Faust konnen wir es uns heute nicht mehr machen. Der
schreibt einfach hin: »Prolog im Himmel«, dann treten ein paar
Engel, ein gefallenes Exemplar und ein Herrgott auf und reimen froh-
lich vor sich hin. Nur: Wo soll das sein, »im Himmel«? Da fingt es
schon einmal an. Und es hort bei der Frage »Warum konnen die wih-
rend ihrer Plauderei ihre Flugh6he halten, ohne dauernd mit den
Fliigeln zu schlagen — sitzen die in einem Lagrange-Punkt?« noch
lange nicht auf. Und da reden wir noch gar nicht vom Herrgott. War-
um spricht der Deutsch? Und im Knittelvers? War das eine aktuelle
Mode oder schon immer so? Hat er bereits damals gereimt, als er
Adam und Eva den Garten Eden erklért hat? Welchen Endreim hat er
auf Apfel genommen? Und warum hatte sein Sohn dann Aramiisch
als Muttersprache? Fragen iiber Fragen. Der 2015 verstorbene Mit-
begriinder der Science Busters Heinz Oberhummer hat Gott zur Er-
klarung des Universums deshalb als viel zu komplizierte Hypothese
abgelehnt. Und ich glaube, Sie haben bereits eine Ahnung bekom-
men, warum.

Schon was Engel genau sein sollen, ist selbst deren Anhénger:in-
nen seit jeher unklar. Woraus bestehen sie eigentlich? Denn immer
wieder kann man sie sehen, nicht nur bei Goethe im Himmel. Dabei
hief es lange, sie hitten weder einen biologischen Kérper — auch

wenn sie offenbar himmlisch rochen — noch seien sie volligkérperlos.
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Also, was jetzt bzw. was wann? Die beiden theologischen Fanboys
Augustinus und Thomas von Aquin konnten sich immerhin darauf
einigen, dass Engel »mit angenommenen Kérpern« in Erscheinung
treten wiirden. Und zu ihrer Zeit in ihrer Welt waren die beiden nicht
irgendwer, sondern klerikale Opinion-Leader erster Giite. Aber was
sind »angenommene Korper«? Von wem nehmen sie die Kérper an?
Kann man sich das so vorstellen wie in dem Science-Fiction-Film
Terminator 2, in dem die auferirdische Killermaschine, bestehend aus
einer Metalllegierung, jederzeit fliissig werden und jede beliebige
Form annehmen kann? Ganz abgesehen davon, dass Engel angeblich
nicht deswegen Gestalt annehmen, weil sie es selber briuchten, son-
dern damit wir sie sehen konnen. Ein Service fiir uns Sterbliche.

Was also sind Engel dann, bevor sie »Korper« annehmen? Luft?
Heif3e? Kalte? Dazu wieder die theologische Fachkraft fiir eh alles,
Thomas von Aquin: »Im Zustand der Verdiinnung hat Luft zwar we-
der Form noch Farbe; verdichtet aber kann sie durchaus sowohl ge-
formt als auch farbig sein, wie sich an den Wolken zeigt. Solcherart
nehmen die Engel Korper an, indem sie die Luft kraft gottlicher
Macht so weit verdichten, als es zur Ausformung des angenommenen
Korpers erforderlich ist.« Aber durchsichtig seien sie auch. Und wer
schon einmal erlebt hat, welche Wirkung verdichtete Luft haben
kann, etwa als Sturm, der diirfte sich wundern, dass Engelsbesuche
so friedlich ablaufen, wenn die Herrschaften mit Karacho die Atmo-
sphire passieren und auf der Erde landen. Heute wiirde sich da viel-
leicht sogar der Katastrophenalarm am Handy melden.

Aber damit noch nicht genug der Kuriositidten. Denn in ausge-
wihlten Fillen essen Engel auch. Und wenn es ihnen schmeckt,
schnalzen sie moglicherweise mit den berithmten Engelszungen.
Aber wer isst, muss auch verdauen und ausscheiden. Dass Engel als
verdichtete Luft einen fahren lassen kénnen, leuchtet umgehend ein,

aber von einem Engel, der nach dem Weg zur Toilette fragt, h6rt man
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nie. Und das ist nur ein kleiner Teil der Probleme, die man zu losen
hat, wenn man einfach einen Engel behauptet.

Wir hingegen wissen, wovon wir sprechen, denn der Frage »Wie
viel Sprit verbraucht ein Erzengel?« sind wir bereits in unserem ers-
ten Buch Wer nichts weifs, muss alles glauben und in der TV-Show Cruci-
fixion Party: Die Physik des Christentums experimentell zu Leibe geriickt.
Im Zuge dessen haben wir auch die Fliigelspannweite berechnet und
uns angeschaut, unter welchen Umstinden Engel fliegen konnen.
Denn ein Erzengel ist ja laut Ikonografie kein Spaghetti-Sultan, son-
dern ein ordentlicher Ast. Eher so was wie ein austrainierter Wrest-
ler.100Kilo bringt so ein englischer Muskelberglocker auf die Waage.
Minimum. Wiren bei so einem Riegel die Fliigel am Riicken ange-
wachsen, wiirden sie beim Start einfach die Wirbelsidule rausreifien
und mit dem Riickgrat davonfliegen. Und der restliche Erzengel bleibt
am Boden und kann seinen Fittichen nur nachschauen. Falls Sie sich
jetzt noch immer fragen, woher auf einmal der kréftige Englénder
gekommen ist, wenn wir doch grad noch bei religiosen Fabelwesen
waren, so seien Sie froh, dass Goethe Sie nicht horen kann, wie Sie
nicht einmal das Adjektiv zu Engel bilden konnen ...

Er selbst ist allerdings auch nicht viel besser, denn er erfindet ein-
fach einen weltraumtauglichen Mephisto. Bekanntlich schliefit der
im Himmel eine Wette mit dem Herrgott ab und fliegt dann zu Faust
auf die Erde. Wenn wir jetzt einmal aufSer Acht lassen, dass er dafiir
zumindest eine Raumkapsel briuchte, um nicht in der Atmosphire
als Sternschnuppe zu vergliihen, gilt er bei seiner Einreise als AufSer-
irdischer. Und: Von wo genau startet er eigentlich, und wie lange ist er
unterwegs? Wo ist »der Himmel«? Noch in unserem Sonnensystem?
Und wenn ja, eher in der Nihe der Erde, damit sich die Treibstoftkos-
ten in Grenzen halten, wenn Mephisto auf Aufiendienst fliegt, oder
eher im Speckgiirtel am Rand des Sonnensystems, damit er es nicht

zu weit ins Griine hat oder zu den Sportanlagen im Paradies? Und
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wenn am Rand ... woist der — wo hort das Sonnensystem auf? Dasist
gar nicht so leicht zu beantworten. Auch heute noch, wo wir deutlich

mehr dariiber wissen als damals Goethe ...

DAS ENDE DES
SONNENSYSTEMS

Moment, wir sind noch nicht fertig. So weit kommt es noch, dass die
Kapitel einfach anfangen, wann sie wollen, und selber entscheiden,
wann sie beginnen. Das Vorspiel im Himmel dauert noch, wir geben
Thnen als Uberschrift Bescheid, wenn Sie an die Reihe kommen,

denn ...

DAS ENDE DES
SONNENSYSTEMS

Dass unser Sonnensystem aus einer Sonne und
acht Planeten besteht, sollte allgemein bekannt
sein. Hinzu kommen ein paar Hundert oder Tau-

send Monde und nahezu unzihlige Asteroiden.

Das war natiirlich nicht immer so. Bis Anfang
des Jahrtausends galt Pluto als Planet Nummer neun, bis zur iiber-
raschenden Entdeckung von Uranus im Jahr 1781 waren es jahr-

tausendelang nur sechs Planeten gewesen, fast genauso lange galt
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die Erde als Zentrum des Sonnensystems, und wihrend wir hier
reden, verdichten sich wieder einmal die Anzeichen, dass es doch
noch einen weiteren Planeten geben konnte und die Wiederauf-
stockung auf neun nur noch eine Frage der Zeit ist. Wer weif3. Aber
nicht nur das Inventar, auch die Ausdehnung und damit das Ende
des Sonnensystems war, wenn man so mochte, weltanschauli-
chen Moden unterworfen. Bis heute ist nicht klar, wie grof§ das
Sonnensystem eigentlich ist. Warum, das weif3 auch Bob Dylan
nicht.

Danke, liebes Kapitel »Das Ende des Sonnensystems« ... Das ist
schon und gut und sicher auch interessant, und der Teaser mit dem
weltberithmten Literaturnobelpreistriger ist auch gelungen ... Aber
wenn wir gerade erzihlen mochten, dass Faust nicht allzu aufgeregt
war, obwohl neben ihm gerade der erste Auflerirdische der Mensch-
heitsgeschichte gelandet ist, und er ihn nur beildufig zur Kenntnis
nimmt, statt zu iiberlegen, was ein guter erster Begriiflungssatz fiir so
einen Besucher sein konnte, dann mochten wir nicht, dass uns das
Kapitel iiber das Ende des Sonnensystems ungefragt und vor seiner
Zeit dazwischenschwadroniert ... Wenn wir so was wollen, dann sa-
gen wir das auch. »Bitte jetzt ein Zwischenruf zum Ende des Son-
nensystems« oder »Bitte jetzt ein Kapitel iiber das Ende der Milch-
strafSe«. Aber wenn nicht,dann ...

DAS ENDE DER
MILCHSTRASSE



VORSPIEL IM HIMMEL

Nein! Haben Sie nicht aufgepasst? Die Kapitel beginnen, wenn wir
das sagen, und nicht einfach so, nur weil ihr Name fillt. Wo kommen

wir denn da hin? Alle verstanden? Das will ich auch hoffen.
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WIE MAN ALIENS
OFFIZIELL BEGRUSST

Wir bleiben jetzt erst einmal bei den Auf3erirdi-
schen und ihrer Landung auf der Erde. Denn auf
die Ankunft eines oder einer Auf3erirdischen be-
reitet sich die Menschheit seit Jahrtausenden vor.

Mehr oder weniger wissenschaftlich. Geschichten
tiber Auflerirdische sind in den Schopfungsmythen fast aller Kultu-
ren fest verankert. In unserem Kulturkreis kann Weihnachten viel-
leicht als die beliebteste Aliengeschichte gelten: Erst landet ein Erz-
engel als fliegender Schwangerschaftstest und bedeutet einer arg-
losen jungen Frau, sie sei gebenedeit. Warum? Vermutlich auch, weil
die Ubermittlung des Testergebnisses anhand zweier Streifen damals
noch nicht ausgereift war. Das Resultat hat offenbar trotzdem ge-
stimmt, und piinktlich neun Monate spiter wird ein nagelneuer Mes-
sias geliefert. Als Empfangskomitee treten die Hirten ihren Dienst
an, gehen zum Stall und griiffen, moglicherweise sogar wahrheits-
gemif3, mit: »Griif§ Gott«. Das ist allerdings viele Tausend Jahre her.
Und heute, in einer sikularen, materialistisch-naturwissenschaftlich
geprigten Welt, wiirde man das Gesprich vermutlich eher anders er-
6ffnen. Aber gibt es da eigentlich ein Protokoll? Offizielle erste Fra-
gen an die weit gereisten Besucher:innen? »Habt ihr gut hergefun-

12
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den?« »War viel Verkehr?« »Schuhe konnt ihr anlassen.« »Habt’s
schon Mittag gegessen?« Und wer wire zustindig und befugt, den
Erstkontakt wahrzunehmen? Diirfen das alle, die einen Alien sehen?
Oder sollte das besser wer aus der Wissenschaft oder der Politik ma-
chen? Und aus welchem Land? In welcher Sprache?

Tatséchlich ist es nicht ausgeschlossen, dass ein Osterreicher die
Begriiflung iibernehmen konnte. Florian Freistetter, Hofastronom
der Science Busters, wiire wissenschaftlich natiirlich qualifiziert, be-
hauptet er doch stets, die Astronomie sei fiirs gesamte Universum
zustindig. Es gibt allerdings einen Osterreicher, der den Aliens deut-
lich néher sein diirfte als der Rest der Menschheit: Dr.Kurt Wald-
heim. Als UN-Generalsekretér in den 1970er-Jahren war er zustéin-

dig, eine Grufibotschaft an alle Auferirdischen einzusprechen:

Asthe Secretary General of the United Nations, an organization
of 147 member states who represent almost all of the human
inhabitants of the planet Earth, I send greetings on behalf of the
people of our planet. We step out of our solar system into the
universe seeking only peace and friendship, to teach if we are

called upon, to be taught if we are fortunate.

Vorgetragen mit starkem osterreichischem Akzent. Das wiirden die
Aliens horen, sollten sie eine der beiden Voyager-Sonden abfangen,
die seit 1977 durchs Sonnensystem unterwegs sind. Und die es mog-
licherweise sogar schon verlassen haben, wie es allenthalben heift.
Aber dazu

13
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DAS ENDE DES
SONNENSYSTEMS

Dazu spiter. Versprochen.

Um Kurt Waldheim zu lauschen, miissten die Aliens die mitge-
schickte Goldene Schallplatte zum Spielen bringen. Sie miissten also
erstens wissen, was eine Langspielplatte ist, und, um die Botschaft
zu verstehen, zweitens auch noch Englisch sprechen. Vielleicht ist
Ersteres die grofiere Herausforderung, denn heute wissen vermutlich
selbst auf der Erde mehr Menschen, wie man Englisch spricht, als
was eine Langspielplatte ist. Sollten die beiden Sonden die Aliens je-
doch verfehlen, was bei der Grofie des Weltalls sehr wahrscheinlich
ist, wiirden sie vielleicht, ohne von Kurt Waldheim begriifit worden
zu sein, auf der Erde landen. Wo genau sie das tun wiirden ... Da sind
die Quellen uneinheitlich. In Science-Fiction-Filmen ist es in der
Regel der US-amerikanische Président, der die Auflerirdischen be-
griifit. Und da muss man als Alien ehrlich gesagt auch ein wenig
Gliick haben mit dem Landungszeitpunkt. Denn man kann es auch
blod erwischen, wiirde man etwa im Jahr 2025 ankommen. Aber
Science-Fiction ist Science-Fiction, und auch wenn die USA ein gro-
les Land sind: Theoretisch kann die Kapsel der Aliens tiberall als
Erstes aufschlagen. Auch im winzigen Osterreich. Wer wire da zu-
stindig fur die Begriiflung? Vielleicht der Bundeskanzler? Wobei ak-
tuell im Jahr 2025 sollte man da vielleicht vorsichtig sein, damit die
Aliens nicht misstrauisch werden und gleich wieder kehrtmachen,
nachdem er leichte Ahnlichkeiten mit Jabba the Hutt aufweist. Dann

14



WIE MAN ALIENS OFFIZIELL BEGRUSST

lieber der Kardinal? Immerhin hat es im Stephansdom schon Ma-
rienerscheinungen gegeben, und der konnte somit als einschlégige
Fachkraft fiir Auflerirdische gelten.

Tatséchlich fangt das Problem weit frither an, lange bevor die Re-
prisentant:innen dariiber streiten kdnnten, wer offiziell begriiflen
und das erste Foto mit den Gésten machen darf. Denn realistisch be-
trachtet konnen die Aliens ja nicht aus dem Nichts erscheinen, son-
dern fliegen von irgendwoher mit dem Raumschiff zu uns. Und so
ein Raumschiff macht das, was alle Himmelskorper tun: Es reflek-
tiert das Licht der Sonne. Und so, wie wir auch Asteroiden und an-
dere Himmelskorper im Weltall beobachten, konnten wir auch ein
Raumschiff sehen, bevor es auf der Erde landet. Woher wiissten wir
aber, dass es sich um ein Raumschiff handelt und nicht um einen
Asteroiden?

Asteroiden bewegen sich nur wegen der Gravitationskrifte der
anderen Himmelskorper, weshalb ihre Bahn gut vorhersehbar ist.
Was sich einmal mehr beim Ende 2024 entdeckten Exemplar na-
mens 2024 YR4 gezeigt hat. Am 22. Dezember 2032 soll er, quasi als
Weihnachtsgeschenk, der Erde sehr nahe kommen, aber dass er un-
seren Planeten tatséchlich touchieren wird, ist nahezu ausgeschlos-
sen. Das wissen wir, weil wir Asteroiden sehr gut beobachten und
ihre Route vorhersagen konnen. Und wenn Sie das Buch ganz durch-
lesen, wissen Sie es spitestens danach auch, weil wir noch ausfiihr-
lich darauf zuriickkommen werden.

Ein Raumschiff hat, in der Regel einen Antrieb und bewegt sich
deshalb anders. Was wir ebenfalls erkennen konnten. Und dann wiir-
den wir sofort dem Osterreichischen Bundesprisidenten Bescheid
geben, damit er sich gleich darum kiilmmern kann, bevor die Aliens
nach der Landung irgendwelchen Sautrotteln mit Finka auf Ibiza
tiber den Weg laufen und er sich dann am Ende wieder entschuldi-

gend hinstellen muss, um zu erkléren: »So sind wir nicht!«

15
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Na ja. Nicht ganz. Denn die Entdeckung eines Raumschiffes dau-
ert. Da schaut nicht irgendwer durch ein Teleskop und ruft sofort
entziickt: »Ha! Ein Alien-Raumschiff!« Man muss ein unbekanntes
Objekt schon etwas linger beobachten, um herauszufinden, worum
es sich genau handelt. Das kann Tage dauern, Wochen oder noch
langer. Es miissen auch sehr viele Astronom:innen mit Teleskopen
tiberall auf der Welt beteiligt sein, weil man ja nicht immer alles von
tiberall aus gleichermaflen beobachten kann. Die Daten miissen erst
sorgsam gepriift werden, um Fehler auszuschliefSen, und dafiir miiss-
ten Forscher:innen, die ja normalerweise mit Forschungsarbeit ein-
gedeckt sind, erst einmal Zeit haben. Grundsitzlich aber wiirde es
sich dabei um denselben Prozess wie bei der Entdeckung von Aste-
roiden handeln. Und dafiir gibt es praktischerweise bereits eine offi-
zielle Stelle: das Minor Planet Center der Internationalen Astrono-
mischen Union, das dafiir zusténdig ist, die entsprechende Kommu-
nikation innerhalb der Wissenschaft zu organisieren. Und deshalb
wiissten schon vor einer potenziellen Landung und Begriiffungs-
zeremonie sehr viele Menschen iiber den Besuch von Auflerirdischen
Bescheid.

Sie und wir und viele andere. Wenn Sie mochten, konnten Sie also
in so einem Fall Thren Balkon mit Blumen schmiicken, Girlanden
tiber den Tiirstock hingen, ein Gedicht auswendig lernen oder ein
Meme erstellen, um einen guten Eindruck zu machen, sollten die
Aliens tatsichlich bei IThnen im Garten aufschlagen.

Aber auch damit ist das Protokoll-Problem ja noch nicht gel6st.
Wen sollten Sie also danach benachrichtigen, wer wire offiziell fiir
die weitere Betreuung der aufSerirdischen Staatsgéste zustindig? Der
Bundesprisident, der die Aliens mit Salutschiissen des Bundeshee-
res auf dem roten Teppich empfingt? Oder der Innenminister, der sie
eigenhindig tiber die Schengen-Auflengrenzen hinausjagt und um-

gehend den Familiennachzug verbietet, weil das Weltall als sicheres
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Drittland gilt? Oder die Parkraumiiberwachung, weil das Raumschiff
in einer Feuerwehreinfahrt steht?

Das Erstaunliche ist, Sie konnen anrufen, wen Sie wollen: den
ADAC, die Obfrau des Tourismusverbandes, den Biirgermeister vom
Erdbeerland oder niemanden. Tatséchlich gibt es fiir einen solchen
Fall keine Gesetze und offiziellen Regeln. Das ist angesichts der Vor-
liebe fiir Aliengeschichten, die wir Menschen uns seit Jahrtausenden
erzihlen und auf die unzihlige Religionsgriindungen zuriickgehen,
einigermafien erstaunlich.

Wissenschaftler:innen haben sich allerdings schon vor vielen Jah-
ren Gedanken dariiber gemacht, wie man in so einem Fall vorgehen
sollte. Die Vorschlige laufen im Wesentlichen darauf hinaus, alle
Informationen so schnell wie moglich 6ffentlich zu machen. Keine
Geheimniskridmerei, um dem eigenen Staat etwaige Vorteile zu ver-
schaffen. Und am besten ein internationales Komitee griinden, das
sich schon im Vorfeld die weitere Vorgehensweise iiberlegt. Das
klingt verniinftig, weshalb es aller Voraussicht nach nicht passieren
wird, wenn man sich die politische Lage der Welt in Erinnerung ruft.
Die Griindung des Komitees wire nun wirklich eine einfache Ubung
gewesen. Und noch nicht einmal das ist in den letzten Jahren gelun-
gen.

Ersatzweise wird immer wieder die UNO als offizieller Ansprech-
partner genannt, wie etwa im sogenannten Weltraumvertrag. Der
wurde 1967 geschlossen und von fast allen Liandern der Welt unter-
zeichnet, als im Zuge der Mondlandungsbemiithungen die Raumfahrt
in Schwung kam und man sich liberlegte, was man tun sollte, wiir-
de man was Cooles entdecken. Aber viel mehr als »Unbedingt dem
UN-Generalsekretir oder der -sekretdrin Bescheid geben!« stand da
auch nicht drinnen, wobei die Entdeckung von Auflerirdischen bis
heute fast ebenso spektakulir wire wie die Besetzung des UN-Gene-

ralsekretariats mit einer Frau.

17
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In Deutschland hat im Jahr 2018 ein Bundestagsabgeordneter
offiziell bei der Bundesregierung angefragt, welche Pline es fiir den
Erstkontakt mit Aliens géibe. Zur Antwort bekam er, dass solche nicht
existierten, da man es fiir ufierst unwahrscheinlich halte, dass Ali-
ens ausgerechnet in Deutschland landen wiirden. Klingt eigentlich
eher nach einer dsterreichischen Losung — gibt’s nicht, hamma nicht,
miisste ich erst im Lager schauen, ob wir das iberhaupt schon einmal
bestellthaben ...

Aber Osterreich ist tatsichlich ein Spezialfall in dieser Angele-
genheit. Da schauen Sie! Wir gehéren ndmlich zu den wenigen Lén-
dern, die nicht nur den Weltraumvertrag unterzeichnet haben, das
kann jeder. Sondern auch den sogenannten Mondvertrag, eine Er-
weiterung des Weltraumvertrags. Und der hat einen sehr exklusiven
Unterzeichnerkreis. Im Wesentlichen handelt es sich dabei um Lin-
der, die zu arm oder unbedeutend fiir die Raumfahrt waren und des-
halb kein kommerzielles oder militidrisches Interesse am Weltraum
unter besonderer Beriicksichtigung des Mondes anmelden konn-
ten...

Dieser Zusatzvertrag regelt in Artikel 5, Absatz 3, was zu tun wire,
wenn im Weltall »eine Gefahr fiir das Leben und die Gesundheit
der Menschheit« oder »irgendwelche Anzeichen von organischem
Leben« entdeckt wiirden. Was beides auf Aliens durchaus zutrifft.
(Und was im Falle etwa von Mikroben, die auf links gedreht sind, auch
nicht ganz ungefihrlich sein konnte fiir das Leben auf der Erde, wie
wir spéter noch besprechen werden.) In diesem Fall muss auf jeden
Fall sofort der UN-Generalsekretir unterrichtet werden. So lautet
das Prozedere fiir Osterreich. Oder: So wiirde es lauten, wenn ausrei-
chend viele Lander den Mondvertrag unterzeichnet hitten, um ihm
offizielle Giiltigkeit zu verschaffen. Das war aber nicht der Fall, also
ist es am Ende doch wieder egal, wem man wann Bescheid sagt. Aber

vielleicht landen die Aliens ja praktischerweise direkt in der UNO-
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City in Wien, dann sind wir in Osterreich auf jeden Fall auf der siche-
ren Seite und miissen gar nichts tun. Das ist uns eigentlich immer
am liebsten. Und falls die auflerirdischen Géste als Allererstes sa-
gen sollten: »Hello, we are se Aliens. We send greetings to all se in-
habitans of se planet earth«, dann wissen wir, sie haben unterwegs
Kurt Waldheim getroffen.

Wenn man sich aktuell das Angste schiirende Gerede aus diversen
Innenministerien der Welt anhort, dann muss man fast davon aus-
gehen, dass illegale Einreisen selbst aus Outta Space ein realistisches
Szenario sind. Wesentlich schwieriger wiirde es hingegen wohl, als
extraterrestrischer Ausldnder einen permanenten Aufenthaltstitel
zu bekommen. Oder nicht auf einen sicheren Dritt-Planeten abge-
schoben zu werden. Verhaltensauffillige Multimilliardére wiirden
jederzeit ihre Raumschiffe dafiir zur Verfiigung stellen, wenn sie mit
einem derartigen PR-Stunt ihr Ego streicheln konnten. Allerdings
muss man fiir die Einreise auf die Erde erst einmal unser Sonnen-
system betreten. Illegal, das ist klar, oder illegitim, wie solche, die sich
fiir ein bisschen sophisticateder halten, es neuerdings lieber nen-
nen. Aber anders geht es nicht, denn es gibt keine Einreisebehorde
und keinen Grenziibergang. Was daran liegt, dass wir auch nach Jahr-
tausenden Himmelsbeobachtung eines immer noch nicht kennen,

niamlich
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DAS ENDE DES
SONNENSYSTEMS

Ganz genau, liebes Kapitel »Ende des Sonnensys-
tems. Jetzt passt es, wir sind ja kompromissbereit,
und Sie sehen, unsere Hand ist jederzeit ausge-

streckt. Also, Zimtschnecke oder Croissant? Nein,

wir mochten Sie nicht hungrig machen. Beides hat
tatséchlich etwas mit dem Ende des Sonnensystems zu tun. Aber der
Reihe nach.

Die iiberraschende Entdeckung des Uranus Ende des 18. Jahrhun-
derts hat die Ausdehnung des Sonnensystems auf einen Schlag ver-
doppelt — also nicht wirklich, aber fiir unsere beschrinkten Gehirne.
Damit hat sich auch das angenommene rdumliche Ende des Son-
nensystems gewaltig verschoben. Bis dahin war Saturn der duflerste
Grenzposten — Uranus ist beinahe doppelt so weit von der Sonne
entfernt. Uberraschend war die »Entdeckung« des Uranus auch inso-
fern, weil man den Guten schon seit Jahrtausenden kannte, denn man
kann ihn gerade noch so mit freiem Auge am Himmel sehen. Nur
hatte ithn niemand als Planeten identifiziert. Bis Wilhelm Herschel
mit seinem selbst gebastelten Teleskop daherkam, den vermeintli-
chen Stern von seinem Garten in Bath, UK, aus beobachtete und sich

(wahrscheinlich) dachte: »Der sieht aber irgendwie komisch aus.«
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Herschels Teleskop hatte zum ersten Mal die notwendige Vergro-
8erung, um zu erkennen, dass der Punkt nicht ganz so punktférmig
war wie die Punkte der anderen Sterne. »Da schau ich einmal nach,
mag er sich gesagt haben und war vermutlich dhnlich aufgeregt wie
Edwin Hubble anderthalb Jahrhunderte spéter. Wie Sie noch sehen
werden. Details sind allerdings nicht iiberliefert. Vielleicht war er an-
fangs auch gar nicht so sehr aus dem (Garten-)Hauschen, denn er
beschrieb Uranus zunéchst als »nebulsen Stern« und glaubte, einen
neuen Kometen entdeckt zu haben. Die Kometenjagd war ja ein be-
liebtes Hobby bei den Herschels, in dem sich vor allem Wilhelms
Schwester Caroline hervortat. Als durch die Arbeit anderer Astrono-
men jedoch klar wurde, dass das Ding doch eine ziemlich kreisfor-
mige Bahn hatte und eher in die Kategorie der Planeten passte, diirfte
Herschel jedoch auch nicht enttduscht gewesen sein iiber die anfing-
liche Fehleinschitzung. Die Entdeckung eines neuen Planeten war
natiirlich besser und ein grof3es Trara. Wer hat schon eine Planeten-
entdeckung in seinem Portfolio! Es war der Beginn seiner Karriere
als hauptberuflicher Astronom, denn Konig George I11. stellte ihm
fortan ein jéhrliches Stipendium zur Verfiigung — unter der Voraus-
setzung, dass er nach Windsor zog und die konigliche Familie durch
sein Teleskop schauen lief3.

Als Entdecker durfte er sich auch einen Namen fiir den Planeten
aussuchen und wollte ihn »George« nennen. Wie obigen englischen
Konig. Das macht ihn nicht ganz so korrupt und unterwiirfig, wie
wenn man sich (als Staatschef) Anfang 2025 Trump-Coin gekauft
hat. Aber sein Vorschlag resultierte doch auch nicht nur aus gutmii-
tigem Uberschwang, sondern war einer realistischen Einschitzung
seines Gonners geschuldet. Das wiederum kam in der internatio-
nalen astronomischen Community so halbgut an, woraufhin einige
Kompromissalternativen vorgeschlagen wurden, darunter »Neptune

George« oder »Neptune Great Britain«. Der Zwist wogte lange hin
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und her, und erst im Jahr 1850 sollte der vom deutschen Astrono-
men Johann Bode vorgeschlagene Name »Uranus« mit der Aufhah-
me in den Nautical Almanac offiziell werden. Das war also, ein paar
Jahre nachdem schon der néchste Planet entdeckt worden war: ge-
nau, Neptun. Der durfte dann anscheinend die erste Hilfte der ver-
schmihten Namensvorschldge abstauben.

Neptun ist wiederum selbst etwas Besonderes: Er ist der einzige
Planet, der nicht durch Beobachtung, sondern durch Berechnung
entdeckt wurde. Gut, zuerst wurde schon etwas beobachtet, namlich
Abweichungen des Uranus von seiner erwarteten Position am Him-
mel. Aus diesen Abweichungen errechneten die zwei Mathematiker
John Couch Adams und Urbain Le Verrier unabhéngig voneinander
die zu erwartende Position des Storenfrieds, der den Uranus von sei-
ner Bahn abbrachte. Dieser wurde dann 1846 von Johann Gottfried
Galle auch genau dort gefunden, wo Le Verrier ihn vorhergesagt
hatte — allerdings erst nach einiger Bettelei seitens des Theoretikers,
denn die Beobachter mit ihren grofien Teleskopen waren zunéchst
einmal mit Kometen beschiiftigt, oder zumindest mit wichtigeren
Dingen als den Vorhersagen von Mathematikern.

Damit hatte man also Neptun, doch auch der verhielt sich auf sei-
ner Bahn nicht ganz regelkonform. Was ziemlich schnell fiir Spe-
kulationen tiber die Existenz eines weiteren Planeten sorgte, der die
Bahnen der anderen storte: Planet X. Ja, der hief8 auch schon damals
so und war genau wie heute auch schon vor 120 Jahren irgendwie ein
bisschen fragwiirdig. Von Anfang an schien der Suche nach Planet X
ein leicht pseudowissenschaftlicher Geruch anzuhaften. Der wohl-
habende Unternehmer und Astronomie-Enthusiast Percival Lowell
griindete zu dem Zweck ein eigenes grofies Observatorium, wo der
Planet 1930 schlussendlich auch gefunden wurde — allerdings nicht
genau dort, wo er hitte sein sollen. Er war auflerdem wesentlich we-

niger hell als erwartet und darum auch viel kleiner als gedacht.
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Schnell wurde klar, dass so ein kleines Ding nicht genug Masse ha-
ben konnte, um die beobachteten Stérungen zu verursachen. Pluto,
wie man die Neuentdeckung nannte, war also im Endeffekt ein Zu-
fallsfund — und eigentlich nicht Planet X. Seine Umlaufbahn unter-
schied sich zudem von denen der beiden zuvor neu entdeckten Pla-
neten, denn sie war nicht beinahe kreisférmig, sondern sehr ellip-
tisch. Zudem befand sie sich nicht auf einer Ebene mit den Bahnen
der anderen Planeten. Wegen dieser planetenuntypischen Bahn wur-
de sein Planetenstatus auch sofort angezweifelt. Schon ein paar Mo-
nate nach seiner Entdeckung wurden Vermutungen laut, dass es sich
bei dem neu entdeckten Himmelskorper um eine andere, vielleicht
neue Art von Objekt handeln konnte, die Kometen oder Asteroiden
dhnelte, aber grofier war.

Und das war vollig richtig. Die Internationale Astronomische Uni-
on (IAU) bequemte sich allerdings erst 75 Jahre spiter, sich mit dem
Thema auseinanderzusetzen. Bis in die 1990er-Jahre war Pluto das
entfernteste Objekt — also quasi das Ende — des Sonnensystems, ob-
wohl er dank seiner elliptischen Bahn schon ab 1979 niher an der
Sonne dran war als Neptun. Das blieb zwar nur fiir 20 Jahre so. Trotz-
dem sollte Pluto seinen Status als Randerscheinung des Sonnensys-
tems nicht mehr zuriickbekommen. Denn schon Anfang der 1990er-
Jahre wurden andere, plutodhnliche Objekte im dufleren Sonnensys-
tem gefunden, die sogenannten Transneptunischen Objekte. Da die
aber alle kleiner waren als Pluto und die Welt damals noch nicht so
woke war wie heute, konnte man deren Existenz und Bedeutung fiir
das Sonnensystem noch eine Zeit lang recht einfach ignorieren. Doch
spitestens 2005 war mit der Entdeckung von Eris Feuer am Dach.
Eris war nicht nur circa gleich groff wie Pluto, sondern hatte sogar
deutlich mehr Masse. Tor6606 — hier war Planet Nummer zehn, denn
es gab keinen verniinftigen Grund, Eris vom Planetendasein auszu-

schlief8en, solange Pluto dazugehoren durfte. Gliicklicherweise traf
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dieIAU dann 2006 auch die verniinftige Entscheidung, Pluto aus dem
Kreis der Planeten zu verbannen. Zum Preis der Einfithrung einer
neuen Kategorie an Objekten: den Zwergplaneten. Ungliicklicher-
weise sah sich die IAU aberim Zuge dessen auch dazu gezwungen, die
Kategorie Planet neu zu definieren, was leider weniger gut gelungen
ist. Die Astronomie sollte sich generell von Definitionen fernhalten.

Aber auch die Zwergplaneten und die anderen Transneptuni-
schen Objekte sind eigentlich nur der Anfang des Endes. Der Bereich
jenseits der Bahn des Neptun,in dem sich auch Pluto und die anderen
Zwergplaneten befinden, heifst Kuipergiirtel, nach dem niederldndi-
schen Astronomen Gerard Kuiper. Und das ist ein ganz guter Indika-
tor dafiir, wie schlecht wir uns in diesem Grenzbereich des Sonnen-
systems auskennen. Im Science-Busters-Buch Das Universum ist eine
ScheifSgegend stand dazu: »Gerard Kuiper war zwar ein hervorragen-
der Astronom, aber den Kuiperbelt hat er eben gerade nicht entdeckt.
Er hat vielmehr das Gegenteil behauptet, ndmlich dass Pluto gravi-
tativ so ein Chef sei, dass er mit seiner Schwerkraft alle Objekte raus
zur Oortschen Wolke schickt. Das bedeutet, er hat postuliert, dass es
dort, wo heute bekanntermaflen der Kuiperbelt liegt, mit geschiitz-
ten mehr als 70 000 Objekten mit einem Durchmesser von mehr als
100 Kilometern und noch zigtausendmal mehr kleineren, gar nichts
gibt. Er hat also die Nichtexistenz eines Kuipergiirtels vorhergesagt,
und deshalb wurde folgerichtig der Kuipergiirtel nach ihm benannt.
Spitze! Richtiggelegen sind andere, aber deren Namen trigt der Giir-
tel nicht.«

Das waren der amerikanische Astronom Frederick Leonard, der
schon 1930, nach der Entdeckung von Pluto, dariiber spekuliert hat,
ob Pluto nicht eines von vielen Objekten hinter der Bahn des Neptun
sein konnte, und der irische Astronom Kenneth Edgeworth, der 1943
in einer wissenschaftlichen Arbeit erklirt hat, dass sich so fern der

Sonne eigentlich keine Planeten bilden konnen. Weshalb die Region
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hinter der Neptunbahn von vielen kleinen Himmelskorpern bevol-
kert sein sollte. Erst 1951 erschien eine Arbeit von Gerard Kuiper, der
dhnliche Gedanken wie Edgeworth duflerte, allerdings eben zu einer
ganz anderen Schlussfolgerung kam. Dass der nun aber doch existie-
rende Asteroidengiirtel gerade nach dem Mann benannt ist, der be-
hauptet hat, es wiirde ihn nicht geben, ist eine der vielen historischen
Kuriosititen in der Wissenschaft. Wenn alles mit rechten Dingen zu-
gegangen wire, wiirde man die Region heute Leonard-Edgeworth-
Giirtel nennen. Tun wir aber erstens nicht, und zweitens konnen Sie
durch die Erwihnung der Oortschen Wolke erahnen: Der Kuipergiir-
tel ist auch noch nicht das Ende der Fahnenstange im Sonnensystem.

Wie sieht dieser omingse Etikettenschwindler namens Kuiper-
giirtel nun aber aus? Man kann ihn sich als eine Art gigantische, aber
sehr diinn besiedelte Scheibe vorstellen, in der sich Brocken aus Eis
und Gestein auf sehr langen, aber stabilen Bahnen um die Sonne be-
wegen. Die Objekte sind dabei nicht gleichméflig verteilt, sondern
héufen sich, beeinflusst durch die Gravitationskraft des Neptun, in
Ringen, dhnlich wie die Ringe des Saturn, nur eben nicht so dicht.
Das ist der klassische Kuipergiirtel, in einer Entfernung zwischen 30
und 50 Astronomischen Einheiten (AE), also 30- bis 50-mal der Ent-
fernung zwischen Erde und Sonne. Weiter drauflen allerdings wird
die Situation etwas unklarer. Es gibt dort definitiv noch Unmengen
an weiter entfernten Objekten, wie zum Beispiel die 2003 entdeckte
Sedna. Momentan ist dieses Objekt etwa 80 AE von uns entfernt,
aber damit sehr nahe an seinem sonnennéchsten Punkt. Auf der an-
deren Seite seiner extrem lang gezogenen elliptischen Bahn sind es
937 AE, also fast 1000-mal die Entfernung zwischen Erde und Sonne.
Dasim Moment am weitesten von uns entfernte Objekt, das definitiv
noch Teil unseres Sonnensystems ist, heifdt 2018 AG37, Spitzname:
Farfarout. Dasist keine indigene Sprache oder franzgsisch wie Passe-

Partout, sondern einfach englisch verballhornt. 2018 AG37 heifit also
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»Weitweitweg«. Astronomen sollten, wie Sie sehen, nicht nur keine
Definitionen aufstellen, sondern auch keine Dinge benennen diirfen,
die weit weg liegen.

Diese Objekte gehoren also nicht mehr zum Kuipergiirtel, da sie zu
weit entfernt sind, um noch von Neptun beeinflusst zu werden. Sedna
giltals einer der ersten Bewohner der sogenannten Oortschen Wolke,
ein immer noch nicht durch Beobachtungen nachgewiesenes Kons-
trukt, eine Art Asteroiden-Bubble von gigantischen Ausmafien, die
die Sonne, die Planeten und den Kuipergiirtel umgibt wie eine Atmo-
sphire aus Stein und Eis.

Und wie grof3 soll diese unbequem klingende Wolke sein? Min-
destens ein Lichtjahr, vielleicht auch zwei, also etwa 100000 AE.
Aber genauer wissen wir nicht, wo das Sonnensystem endet. Ein in-
tuitiv denkender Mensch konnte vermuten: warum nicht einfach da,
wo die Anziehungskraft der Sonne authort? Doch so einfach ist die
Sache leider nicht, denn die Gravitation hort nicht einfach irgendwo
auf, sondern wird nur schwicher und schwiécher. So lange, bis die
Anziehungskraft der Sonne so schwach ist wie die ihres nichsten
Nachbarsterns. Doch das Sonnensystem ist dreidimensional und hat
nicht nur Nachbarsterne in allen moglichen Richtungen, sondern ist
auch eingebettet in die galaktische Scheibe der Milchstrafle, das so-
genannte interstellare Medium, und im Endeffekt umgeben vom kol-
lektiven gravitativen Einfluss von Milliarden von Sternen, Staub und
Gas in unserer Galaxis. Und zu allem Uberfluss bewegt sich das Gan-
ze auch noch, Sterne und Gaswolken ziehen an uns vorbei. Sie kdnnen
gerne mal versuchen, den Spaf$ als Hausiibung auszurechnen — und
wenn Sie es schaffen, sich in Stockholm Thren Nobelpreis abholen.

Und Planet X, der omindse Zeitgenosse, der die Umlaufbahnen der
anderen Planeten zu stéren scheint — ist er irgendwo da draufSen in
den eisigen Weiten des dufleren Sonnensystems? Wahrscheinlich

eher nicht. Schon als die Raumsonde Voyager 2 im Jahr 1989 an Nep-
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tun vorbeiflog, konnte dessen Masse um einiges genauer bestimmt
werden als zuvor. Und dabei stellte sich heraus, dass Neptun um etwa
ein halbes Prozent schlanker war als gedacht. Das klingt jetzt nach
nicht viel. Wenn solche wie wir ein Prozent unserer Kérpermasse
verlieren, dann gilt das noch nicht als Abnehmerfolg. Aber bei Nep-
tun entspricht es der Masse eines kleinen Planeten wie etwa dem
Mars. Und mit dieser neuen Neptunmasse verschwanden auch die
Ungereimtheiten im Orbit des Uranus. Alles schien wieder zusam-
menzupassen. Und auch in den Bahnen der Pioneer- und Voyager-
Sonden gibt es bisher keine Abweichungen, die auf die Anwesenheit
eines groflen Planeten X schlieflen liefen. Das heifst natiirlich nicht,
dass er nicht doch da ist, denn die Oortsche Wolke ist grofi und bietet
viel Platz, in dem sich diverse im Wesentlichen nicht selbst leuchten-
de Himmelskorper verstecken konnen. Aber zumindest ist der ver-
meintliche Planet X nicht so grof§ und so nah an der Sonne dran, dass
er noch als klassischer Planet durchgehen wiirde.

Doch noch einmal zuriick zu den beiden Voyager-Raumsonden.
Hief3 es vor ein paar Jahren nicht, Voyager 1 habe das Sonnensystem
bereits verlassen — also dessen Ende quasi passiert? Stimmt, das
wurde behauptet, aber nein, dem war nicht so. Also na ja, die Aus-
sage ist zwar nicht richtig, aber so falsch, wie man annehmen konnte,
ist sie auch nicht. Es gibt ndmlich noch einen anderen Einfluss der
Sonne auf ihre Umgebung als ihre Anziehungskraft. Es werde Licht.
Genau. Die Sonne erzeugt nicht nur Licht, sondern auch einen stin-
digen Strom an geladenen Teilchen, hauptsichlich Protonen, die mit
rasender Geschwindigkeit in alle Richtungen davonfliegen: den Son-
nenwind. Und der hat es in sich, wie man gerade im Jahr 2024 auch
aus dem ansonsten magnetisch gut geschiitzten Mitteleuropa be-
obachten konnte. Er verursacht auf der Erde in erster Linie nur die
schonen Polarlichter. Zum Gliick nicht mehr. Denn er kénnte auch

ganz anders. Ohne unser Magnetfeld wiirde der Sonnenwind die
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Atmosphire wie ein Sandstrahler wegkérchern. Es wiirde nicht mehr
viel von der Biosphére und von uns iibrig bleiben.

Mit grofleren Entfernungen wird der Sonnenwind allerdings
schwiicher, genauso wie das Licht oder die Gravitation, da sich die
Teilchen auf einen immer grofieren Raum verteilen. Und irgendwann
passiert etwas Besonderes: Die Teilchen der Sonne treffen auf die
Teilchen des interstellaren Mediums. Gibt es ein Match? Nicht ganz.
Aberjede Menge Zeug, das da zwischen den Sternen im sogenannten
interstellaren Raum durch die Gegend fliegt. Der Weltraum ist nim-
lich tiberhaupt nicht leer, er sieht nur so aus. Natiirlich ist es da drau-
len viel leerer als in einem perfekten Ultra-hoch-Vakuum auf der
Erde, ndmlich mit etwa einem Teilchen pro Kubikzentimeter noch
mindestens 1000-mal leerer. Wenn Sie sich manchmal in Ihrem Le-
ben leer fithlen, dann fragen Sie einmal das Weltall, wie es ihm geht.
Ein bisschen was ist aber trotzdem da. Und dieses bisschen reicht
irgendwann aus, um den schwach gewordenen Sonnenwind aufzu-
halten. Ein wenig wie bei einem Freistof§ im Fuf$ball: Als nicht ge-
iibter Mensch mochte man lieber nicht in der Mauer stehen, um den
Ball aufzuhalten, denn die Wucht ist anfinglich enorm. Aber wenn
der Schuss iibers Tor geht, rollt der Ball irgendwann aus. Und dann
kann ihn auch ein Kleinkind mit der Hand ganz leicht stoppen. Die-
se Grenze, an der das passiert, nennen wir Heliopause. Eine richtige
Grenze ist auch das nicht, es ist nur der Bereich, in dem sich ein
Druckgleichgewicht zwischen Sonnenwind und interstellarem Me-
dium einstellt. Genau diesen Bereich haben die Voyager-Sonden er-
reicht, Voyager 1 schon im Jahr 2012 und Voyager 2 dann sechs Jahre
spiter. Sie befinden sich also mittlerweile beide im interstellaren
Raum — obwohl sie den gravitativen Einflussbereich der Sonne noch
lange nicht verlassen haben.

Die Sonne hat sich mitihrem Sonnenwind also ihren eigenen Frei-

raum geschaffen, der uns wie eine riesige Blase umgibt: die Helio-
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sphire. Und da sich die Sonne ja auch durch die Milchstrafle bewegt,
hat die Heliosphire vorne vermutlich eine Art Bugwelle und auf der
anderen Seite eine Art Schweif. Oder es konnten auch zwei Schwei-
fe sein, denn kiirzlich hat ein Forschungsteam die Heliosphire neu
modelliert und kam auf eine rundere, kompaktere Form mit zwei ge-
kriauselten Enden: die Form eines Kipferls. Wirleben also nicht nurin
einer galaktischen Zimtschnecke namens Milchstrafle, sondern auch
in einem kleineren Croissant aus Sonnenwind.

Wo also hort das Sonnensystem tatsidchlich auf? Die Antwort,
mein Freund, weif ganz allein der (Sonnen-)Wind. Vielleicht. Viel-
leicht auch nicht. Denn das Aufhoren eines Dings im Weltraum ist
meist durch die Eigenschaften aller anderen es umgebenden Dinge
da drauflen bedingt. Ein bisschen wie beim Zusammenleben der
Menschen. Die Freiheit des einen hort dort auf, wo die des anderen
beginnt. Und wir miissen uns als Gesamtheit darauf einigen, wo die-
se Grenzen verlaufen und wie wir alles im Gleichgewicht halten
konnen. Es gibtin der Astronomie keine harten Grenzen, sondern ei-
gentlich immer nur Uberginge. Fiir aktuelle und Mo chtegern-Innen-
minister:innen vielleicht schlechte Nachrichten, weil man dann kei-
ne kompromisslosen Grenzkontrollen mehr anpreisen kann, aber
so ist das Universum nun einmal. Und gerade weil es komplexer und
tiberraschender ist als die immer gleichen schlichten Thesen auf ein-

schldgigen Pressekonferenzen, ist es ja so faszinierend.
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