Lebensraum

«Die Zeit lauft nur
in eine Richtung»

Die Existenz von Gott, sagt die Astrophysikerin Kathrin Altwegg,
konne man mit naturwissenschaftlicher Forschung weder beweisen
noch widerlegen. Ein Gesprach iiber Raum und Zeit.

Interview und Foto: Robert Bosiger
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rogen, diese Stille, als ob man aus
I der Welt wire». Dieser Satz stammt
von der Kiinstlerin Sophie Taeuber-
Arp (1889-1943). Zu lesen ist er im Warte-
hauschen im Bahnhof Trogen der Appen-
zeller Bahnen, wo die Welt der Kiinstlerin
in vielen alten Fotos dokumentiert ist.
Genau dort werden wir von der Astrophy-
sikerin und Weltraumforscherin Kathrin
Altwegg erwartet. Taeuber-Arps Satz passt
irgendwie zu unserem Vorhaben, mit der
emeritierten Professorin ein Gesprach zu
fihren tiber Gott und die Welt — und tiber
das Phéanomen Zeit. Hier hinten, abgelegen
auf einem alten Hof am Fuss des Gabris,
verbringen Kathrin und ihr Mann die Tage
iiber den Jahreswechsel. Bei klarem Wetter
muss das Sternenzelt nachts hier ganz be-
sonders eindriicklich leuchten.

Visit: Was geht Thnen durch den Kopf,
wenn Sie in einen klaren Sternenhimmel
blicken?

Kathrin Altwegg: Ich freue mich an der
Asthetik — es ist doch einfach schén! Und
als Mensch bin ich auch etwas stolz, ein Teil
dieses Universums zu sein.

Woher kommt IThre Faszination fiir den
Weltraum? Wollten Sie schon als Midchen
wissen, was sich liber unseren Kopfen —im
Weltall - tut?

Nicht wirklich. Aber schon immer war ich
an der Natur interessiert. Im solothur-
nischen Balsthal, wo ich aufgewachsen bin,
war hinter dem Haus der Wald, dahinter
eine Felswand. Hier hatte man nur be-
schréiankte Sicht auf den Sternenhimmel. Ich
erinnere mich, dass wir einmal mit den
Eltern nach Einbruch der Dunkelheit auf
einen Hiigel gingen, um den Sputnik zu be-
obachten. Wieso dies spannend sein sollte,

«Unser Zeitempfinden ist stark an
unsere Lebenserwartung gekoppelt.
Kaum jemand weiss noch, was er
vor zehn Jahren gemacht hat.»

war mir damals noch nicht klar. Das muss
anno 1957 gewesen sein.

Sie beschiftigen sich mit Dingen, die un-
vorstellbar weit zuriickliegen. Vergangen-
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Kathrin Altwegg, geboren am 11. Dezember
1951 in Klus (Balsthal) SO, studierte Fest-
kérperphysik an der Universitat Basel und
landete dann in der Weltraumforschung. An
der Universitat Bern wurde sie als erste und
einzige Frau Weltraumprofessorin und leitete
bis 2016 das Kompetenzzentrum «Center

for Space and Habitability». Sie arbeitete bei
internationalen Weltraummissionen mit, unter
anderem war sie Projektleiterin des Massen-
spektrometers Rosina, das an Bord der
ESA-Raumsonde Rosetta den Kometen Chury
vermessen hat. Kathrin Altwegg ist verheiratet
und Mutter von zwei erwachsenen Téchtern.
Sie lebt mit ihrem Mann, ebenfalls Physiker,
bei Bern.

heit, Zukunft und Gegenwart vermischen
sich im Universum. Was ist Zeit fiir Sie
personlich?

Es ist die Zeit, die auch auf meiner Uhr an-
gezeigt wird. Aber sonst — bezogen auf uni-
verselle Dimensionen — ist die Zeit tatsich-
lich relativ. Zum Beispiel bezogen auf die
Existenz des Menschen oder das Alter des
Universums. Das gibt einem schon ein
etwas anderes Bild der Zeit.

Wir Menschen haben ein komisches Zeit-
bewusstsein?

Ja, unser Zeitempfinden ist stark an unsere
Lebenserwartung gekoppelt. Kaum jemand
weiss noch, was er zum Beispiel vor zehn
Jahren gemacht hat. Liegt es langer zuriick,
wird es noch schwieriger. Denn wir verges-
sen recht schnell. Ein Beispiel: Wer heute
angesichts der Krisen in der Ukraine und
im Nahen Osten sagt, die Welt sei am Ab-
grund, vergisst vielleicht, dass wir vor nicht
allzu langer Zeit zwei Weltkriege hatten.

Das Universum ist angeblich 13,87 Mil-
liarden Jahre alt. Das ist unvorstellbar
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lang und fiir uns Menschen iiberhaupt
nicht fassbar. Wie weiss man denn iiber-
haupt, wie alt das Universum ist?

Wir konnen beobachten, wie sich das Uni-
versum ausdehnt und wie sich die Galaxien
voneinander entfernen. Stellen Sie sich einen
Hefekuchen vor, der immer grosser wird.
Und nun kann man zuriickrechnen. So
kommt man auf das Alter von knapp 13,9
Milliarden Jahren. Da war das Universum
an einem Punkt.

Wir sprechen vom Urknall, dem Zeit-
punkt, wo alles begann — auch die Zeit.
Die Zeit ist ein faszinierendes Phinomen.
Sie ist die einzige Grosse in der Physik, die
man nicht umkehren kann. Die Energie
zum Beispiel kann man umwandeln von
Masse zu Energie und umgekehrt. Die Zeit
lauft nur in eine Richtung.

Gibt es so etwas wie einen universellen
Taktgeber, der besagt, wie man die Zeit
misst?

Als Jahr bezeichnen wir die Zeit, in der die
Erde einmal um die Sonne kreist. Diese
Zeitdauer ergibt also nur Sinn auf der Erde.
Fiir die Sekunde haben wir heute jedoch
eine universell gliltige Definition, die durch
eine Eigenschaft des Casiumatoms gegeben
ist, also unabhéngig von der Erde gilt.

«Die Zeit ist ein faszinierendes Phanomen.
Sie ist die einzige Grosse in der Physik,
die man nicht umkehren kann.»
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Haben Sie als Wissenschaftlerin ein be-
sonderes Verhiltnis zur Zeit?

Wir relativieren eher. Nehmen wir als Bei-
spiel den Klimawandel: Die Erde ist 4,5 Mil-
liarden Jahre alt. Wir fragen uns: Wie hat
sich das Klima in dieser Zeit geindert? Der
Klimawandel, iber den heute alle sprechen,
ist vielleicht 100 Jahre alt und das ist ja sehr
kurz. So gesehen ist der heutige Klimawan-
del eine Momentaufnahme und wir sehen
hier eine Schwankung, verursacht durch
den Menschen. Denn im Verlauf der Erdge-
schichte haben wir viel markantere Schwan-
kungen gesehen.

Konkret?

Die Erde ist mit 250 Grad Celsius an der
Oberflache «geboren» worden. Dann war
sie ziemlich lang heiss, bis sie rundherum
zu einer Eiskugel wurde. Erst in den letzten
500 Millionen Jahren haben wir einiger-
massen stabile Verhaltnisse auf unserem
Planeten.

Fragen Sie sich auch, was vor dem Urknall
gewesen ist?

Selbstverstandlich wiirde mich das interes-
sieren. Aber das wissen wir schlichtweg nicht.

Wie konnte es denn gewesen sein?
Einstein sagte: Wenn es keine Materie gibt,
gibt es keine Zeit. Das wiirde heissen, dass
es vor dem Urknall keine Zeit gab. So gese-
hen ist die Frage nach dem Vorher falsch
oder anders gesagt: Es gibt kein Vorher!

Also gab es womoglich vor dem Urknall
gar nichts?

Genau. Aber wir Menschen kénnen uns das
Nichts sehr, sehr schlecht vorstellen, das
Nichts ohne Materie, ohne Raum, ohne Zeit.
Vielleicht reicht unser Denken einfach nicht
so weit, um uns ein Nichts vorzustellen.

Der Urknall hat also Raum und Zeit ge-
schaffen. Wie entstand dann aber der
«Funke» fiir den Urknall?

Das kann Zufall sein. Es gibt viele Zufille
im Universum, auch wenn Einstein dies
nicht gern gesehen hat. Er sagte immer:
«Gott wirfelt nicht.» Allerdings sind noch
langst nicht alle Fragen rund um die Ur-
knalltheorie geklart. Mit den immer besse-
ren Beobachtungsmaoglichkeiten findet man
Diskrepanzen zwischen Theorie und Beob-
achtungen, die sich momentan nicht erkla-
ren lassen. Dazu gehort zum Beispiel die
Ausdehnungsrate des Universums, die je
nach Messmethode unterschiedlich ist. Gut
moglich, dass in ein paar Jahren die Ur-
knalltheorie etwas umgeschrieben wird.

Sie sagen, Zeit sei relativ. Konnen Sie uns
das bildlich erklaren?

Die Zeit selber ist absolut, aber die Art, wie
wir sie wahrnehmen, hangt mit uns Men-
schen zusammen. Wir werden jung geboren
und werden immer alter. Und das ist einem

sehr bewusst. Meine Enkelin, zweieinhalb-
jahrig, hat gerade herausgefunden, dass es
eine Zukunft und eine Vergangenheit gibt:
Sie sagt «morn», wenn etwas in der Zukunft
liegt, egal ob es morgen oder in einer Woche
ist. «Geschter» ist alles, was in der Vergan-
genheit liegt. Wir sind moglicherweise die
einzigen Lebewesen, die Vergangenheit und
Zukunft so wahrnehmen koénnen. Die
meisten Tiere haben dafiir wahrscheinlich
kein Gefiihl.

Wenn wir am Telefon in einer Warte-
schleife hiangen, liuft die Zeit nur sehr
zah; sind wir aber mit etwas Erfreulichem
beschiiftigt, vergeht sie wie im Flug ...
Spielt uns da unser Gehirn einen Streich?
Ich denke schon, dass hier unser Gehirn den
Takt angibt. Doch auch im Universum gibt
es Dinge, die sehr schnell geschehen, zum
Beispiel innerhalb von Tagen.

Zum Beispiel?

Im Jahr 2017 konnte man eine Kollision von
zwei (normalerweise unsichtbaren) Neutro-
nensternen beobachten. Beim Zusammen-
stoss wurde es extrem hell, weil unheimlich
viel Energie freigesetzt wurde. Vier Tage
spater war nichts mehr zu sehen.

Und bis dieses Ereignis bei uns auf der
Erde sichtbar geworden ist, hat es vermut-
lich Millionen Jahre gedauert?

Genau. Diese zeitliche Dimension ist mir ein
erstes Mal richtig bewusst geworden bei
unserer Giotto-Mission zum Kometen Hal-
ley. Der Komet war nicht weit weg von uns
— etwa gleich weit entfernt wie die Sonne.
Wir rechneten damit, dass unsere Sonde die
Begegnung mit Halley nicht iiberleben
wiirde wegen des Kometenstaubs. Zum be-
rechneten Zeitpunkt der Begegnung kamen
jene Daten der Sonde noch immer, die 7
Minuten vorher von dort zur Erde gesendet
worden waren. Dann, 7 Minuten spater, war
plotzlich auch bei uns Schluss mit den
Daten. Doch zum Gliick hat sich Giotto wie-
der erholt.

Wie viel Zeit, Frau Altwegg, geben Sie der
Menschheit noch?

Angenommen, das Universum wére genau
ein Jahr alt, dann gidbe es die Menschheit
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«Das Nichts — ohne Materie, ohne Raum,
ohne Zeit: Vielleicht reicht unser
Denken einfach nicht so weit, um uns
ein Nichts vorzustellen.»

seit sechs Minuten. Ich wiirde sagen: Wenn
wir noch einmal sechs Minuten uberleben,
wire das sehr gut. Zum Vergleich: die Dino-
saurier haben fiinf Tage durchgehalten.
Offen gestanden habe ich nicht den Ein-
druck, die Menschheit wiirde es auf funf
Tage bringen.

Das klingt nicht optimistisch ...

Das stimmt. Aber sechs Minuten entspre-
chen rund 300 000 Jahren. Wenn wir so
weitermachen wie bisher, machen wir keine
sechs Minuten mehr, sondern nur noch ein
paar Sekunden. Sicher ist: Es wird ein Ende
der Menschheit geben! Wenn wir zuriick-
blicken, sehen wir: In den letzten 500 Mil-
lionen Jahren gab es funf Mal ein grosses
Aussterben. Und bei globalen Aussterben
nimmt es immer die grossen, «obersten»
Lebewesen, die am meisten Ressourcen
konsumieren. Das letzte Mal waren es die
Dinos, das nachste Mal sind wir an der
Reihe. Wenn wir nun davon ausgehen, dass
es jeweils rund 100 Millionen Jahre dauert,
bis eine globale Katastrophe geschieht, so
haben wir statistisch gesehen noch zirka 30
bis 40 Millionen Jahre.

An welche Katastrophen denken Sie?
Sehr haufig sind es riesige Vulkane (wie vor
66 Millionen Jahren), die das Leben aus-
16schen. Denken Sie an die Phlegriischen
Felder im Raum Neapel. Diese Felder wer-
den als Supervulkan eingestuft. Ahnliche
Regionen gibt es auf der indischen Halb-
insel, in Sibirien und in Island.

Was geschieht bei einem Kometenein-
schlag oder beim Ausbruch eines Riesen-
vulkans?

Zunachst wird es dunkel durch den Staub,
der in die Atmosphére gelangt. Bald wachst
nicht mehr viel. Dann wird es zunéchst kalt
und dann — wegen des Schwefeldioxids —
heiss. Vor 250 Millionen Jahren hat dieses
Schwefeldioxid das Wasser vergiftet und
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«Bei globalen Aussterben nimmt es immer
die Lebewesen, die am meisten Ressourcen
konsumieren. Das letzte Mal waren es
die Dinos, das nachste Mal sind wir an

der Reihe.»
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das Meer versduert und damit die meisten
Wasserlebewesen ausgeloscht. Die Dinos
starben vor 66 Millionen Jahren aus als
Folge eines Kleinkdrpereinschlags und
eines bald darauf folgenden Vulkanaus-
bruchs.

Der Ausloser fiir eine Apokalypse kommt
also entweder von aussen oder von der
Erde — oder die Menschheit 16scht sich
selber aus ...

Genau, wir schaffen das auch alleine. Wir
sind die ersten Lebewesen auf der Erde, die
sich selber ausrotten konnten. Das macht
mir schon Angst. Gegen Apokalypsen wie
grosse Kometeneinschliage und Riesenvul-
kane konnen wir nichts tun. Die Bemiihun-
gen der NASA, der Erde nahe kommende
Astroiden abzulenken, fruchten nur bei
relativ kleinen Himmelskorpern. Jener, der
die Dinos gebodigt hat, hatte einen Durch-
messer von etwa 12 Kilometern und traf mit
einer Geschwindigkeit von 72000 km/h
die Erde. In einem solchen Fall sind wir
chancenlos. Aber die menschengemachte
Klimaerwarmung verstarkt die natiirliche
Erwéarmung der Erde und bringt das Ende
der Menschheit womoglich naher.

Ein diisteres Szenario.

Ja. Aber es gibt noch andere Gefahren.
Wenn zum Beispiel in unserer «Nahe» eine
Supernova explodiert, gibt es gigantische
Gammastrahlenausbriiche. Angenommen,
ein solcher Ausbruch ist zufalligerweise auf
die Erde gerichtet, dann dauert es nur 24
Stunden und die Erde ist steril, also ohne
Leben.

Macht Sie das nicht zuweilen depressiv?
Nein. Denn eine Apokalypse bedeutet zwar
das Ende eines Zeitalters. Gleichzeitig aber
ist es auch der Beginn von etwas Neuem.
Wenn die Dinos nicht ausgestorben wéren,
gabe es uns nicht. Denn Sdugetiere wiren
gegen Dinos chancenlos gewesen.

Unser Planet ist vergleichsweise winzig.
Er rast — zusammen mit der Sonne, den
anderen Planeten und der Milchstrasse
mit unheimlichem Tempo durch einen un-
bekannten, aber lebensfeindlichen Raum
mit Temperaturen von minus 270 Grad.
So gesehen ist es doch ein Wunder, dass
wir existieren?

Das ist schon so. Mittlerweile aber weiss
man, dass es relativ normal ist, dass Sonnen
von Planeten umgeben sind. Dariiber hin-
aus missen viele weitere Faktoren stimmen,
damit Leben entstehen und existieren kann,
zum Beispiel eine verniinftige Grosse, flis-
siges Wasser und eine Atmosphére. Der
Mensch hat seit den ersten Mikroben rund
3,6 Milliarden Jahre gebraucht, um sich zu
entwickeln. So lange musste das System sta-
bil bleiben. Es gibt im Universum vermut-
lich nicht viele Planeten, die so viel Gluck
hatten wie unsere Erde.

Ist vielleicht doch eine gottliche Hand im
Spiel?

Esist nachvollziehbar, dass man hierbei auf
die Idee kommt, von gottlicher Vorsehung zu
sprechen. Und ich selber kann mir sehr wohl
vorstellen, dass es eine héhere Dimension
gibt.

Wairen Sie iiberrascht, wenn man eines
Tages Leben im All entdecken wiirde?
Uberhaupt nicht. Ich rechne damit. Ob wir
je intelligentes Leben entdecken, sei dahin-
gestellt. Die Drake-Wahrscheinlichkeitsfor-
mel verwendet sieben Variablen, um die
Anzahl von nachweisbaren Zivilisationen in
unserer Milchstrasse mit etwa 100 Milliar-
den Sonnen zu schitzen. Geméss dieser
Formel kommt man unter optimistischen
Bedingungen auf bis zu 1000 Zivilisationen
in unserer Milchstrasse, die theoretisch in
der Lage sein kdnnten, zu kommunizieren.
Das grosse Aber: Verteilt man diese 1000
Zivilisationen in der Milchstrasse, so wire
die néchste Zivilisation rund 1600 Lichtjah-
re von uns entfernt. Angenommen, wir
wiaren in der Lage, heute ein Signal zu
senden, kame die Antwort etwa in 3200
Jahren wieder zu uns. So kann man nicht
telefonieren ... Deshalb zweifle ich sehr
daran, dass wir je mit einer anderen Zivili-
sation kommunizieren konnen. mm
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