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Schneller als die Lichtgeschwindigkeit

GALAXIEN Das Universum
dehnt sich immer weiter aus
—mehr Parkplitze gibt es
aber trotzdem nicht.

REGENSBURG. Jahrtausende galt das
Weltall als unverdnderlich. Heute wis-
sen wir: Seit seiner Entstehung vor
rund 14 Milliarden Jahren durchlief
der Kosmos verschiedene Phasen phy-
sikalischer und chemischer Evolution,
bis hin zum heutigen Zeitalter der
Sterne, Planeten und Lebewesen. Dass
diese Serie von Verdnderungen iiber-
haupt méglich war, liegt nicht zuletzt
an einer faszinierenden Eigenschaft
des Raumes an sich: Er dehnt sich aus.
Die berithmte Expansion des Rau-
mes wurde im 20. Jahrhundert ent-
deckt. Astronomen wie Edwin Hubble
beobachteten ferne Milchstrafensys-
tem (Galaxien) und stellten fest, dass
fast alle von uns wegzufliegen schei-
nen — als wéren sie auf der Flucht vor
uns. Es ist eine Pikanterie der Ge-
schichte, dass die Entdecker dieser
»Galaxienflucht“ ihre Beobachtungen
zundchst durch eine ginzlich falsche
Physik, den so genannten Doppler-Ef-
fekt interpretierten und trotzdem zu
korrekten Ergebnissen kamen.

Wie ein schoner Hefeteig

Erst nach und nach wurde klar, dass
sich die Galaxien keineswegs aktiv
von uns wegbewegen,; stattdessen drif-
ten sie infolge der Raumdehnung aus-
einander, werden vom Raum fortgetra-
gen wie Blitter auf einem Fluss. Das
abstrakte Verhalten dieses ,Hubble-
Flusses“ wird durch komplizierte Feld-
gleichungen von Einsteins weltbe-
rithmter Allgemeiner Relativititstheo-
rie beschrieben — doch gentigt auch
schon ein Blick in die heimische Kii-
che, um das Prinzip zu verstehen.

Wer immer an Weihnachten einen
Stollen aus Hefeteig hergestellt hat,
konnte dem Teig beim ,, Aufgehen” zu-
schauen. Dabei haben sich die Abstdn-
de aller darin enthaltenen Rosinen
fortlaufend vergréfiert, ohne dass sie
sich dabei selbst bewegt hitten oder
selbst grofler geworden wiren. Und
von jeder einzelnen Rosine aus gese-
hen, hitte man den Eindruck, als wiir-
den sich alle anderen von einem weg-
bewegen, und zwar mit umso hoherer
Geschwindigkeit, je weiter entfernt sie
im Teig stecken. Wenn wir uns statt
des Teiges einen ,aufgehenden“ Raum
und statt der Rosinen einzelne Galaxi-
en denken, haben wir bereits ein recht
gutes Vergleichsmodell gefunden.

Schneller als die Polizei erlaubt

Und wir bekommen auch eine Ant-
wort auf die oft gestellte Frage, warum
die Parkpldtze trotz der Raumdehnung
nicht mehr werden! Ganz offensicht-
lich bleiben die Rosinen —und auch al-

Der Galaxienhaufen ,,SDSS J1004+4112“ ist infolge der Raumdehnung heute iiber 15 Milliarden Lichtjahre von uns

entfernt. Diese Distanz wichst derzeit mit zwolf Prozent Uberlichtgeschwindigkeit an.

Foto: ESA, NASA

HINTERGRUND

> MilchstraBensysteme (Galaxien)
sind riesige Ansammlungen aus Milliar-
den von Sternen, Gas und Staub
(,,Sterninseln®). Sie sind voneinander
durch riesige Distanzen (zehntausende
bis Millionen von Lichtjahren) getrennt.
> Die Spezielle Relativitatstheorie
wurde von Albert Einstein im Jahr 1905
formuliert. Sie besagt unter anderem,
dass sich massebehaftete Korper (z. B.
Galaxien) keinesfalls schneller als das
Licht durch den Raum bewegen kénnen.
Die Allgemeine Relativitatstheorie (ART)

Einsteins aus dem Jahr 1915 enthalt eine
geometrische Beschreibung der
Schwerkraft. Folgerungen daraus sind
Phanomene wie Krimmung oder Deh-
nung von Raum.

» Edwin Powell Hubble (1889 bis
1953) beschrieb im Jahr 1929 die
Fluchtbewegung der Galaxien. Bald wur-
de Kklar, dass dieses Phdnomen durch die
Ausdehnung des Raumes und nicht
durch die Eigenbewegung der Galaxien
hervorgerufen wird.

> Der Hubble-Fluss, die Expansion des

Raumes, wird durch Gleichungen der
ART beschrieben und unterliegt nicht
den Beschrankungen der Speziellen Re-
lativitat. Folge: Sehr weit entfernte Gala-
xien weichen mit Uberlichtgeschwindig-
keit zurtck.

> Verwirrende Entfernungen: Wenn
das Universum erst 14 Milliarden Jahre
alt ist, wie kann man dann Regionen se-
hen, die 45 Milliarden Lichtjahre entfernt
sind? Antwort: Der Raum hat sich in die-
ser Zeit ja auch um einen entsprechen-
den Betrag ausgedehnt. (wn)

le andern Korper im Universum —
gleich grof und voéllig intakt. Das liegt
daran, dass Korper durch Krifte zu-
sammengehalten werden, die dem
Hubble-Fluss mit Leichtigkeit wider-
stehen konnen. Auch die Schwerkraft,
die den Mond an die Erde, die Erde an
die Sonne oder die Sterne innerhalb ei-
ner Galaxie bindet, ist viel stirker als
der Hubble-Fluss.

Deshalb wachst trotz Raumdeh-
nung weder die Erdoberfliche an
(schade wegen der Parkplitze!), noch
vergrofert sich zum Beispiel der Ab-
stand der Erde von der Sonne. Nur zwi-
schen weit voneinander entfernten
Objekten wie Galaxienhaufen, zwi-
schen denen die Schwerkraft nur noch

sehr schwach wirkt, macht sich der
Hubble-Fluss bemerkbar und treibt sie
auseinander wie der Hefeteig die Rosi-
nen.

Dabei hingt die Geschwindigkeit,
mit der die Galaxien (oder Rosinen im
Teig) voneinander weggetrieben wer-
den, von einem einfachen Abstandsge-
setz ab: doppelte Entfernung, doppelte
Geschwindigkeit. Daraus folgt einer
der unglaublichsten Aspekte des Hub-
ble-Flusses: Ab einer bestimmten Dis-
tanz weichen die Galaxien mit Uber-
lichtgeschwindigkeit ~ auseinander.
Physikalische Gesetze verbieten es
zwar, dass sich Korper schneller als das
Licht durch den Raum bewegen kon-
nen, aber beziiglich des Hubble-Flus-

ses bewegen sich die Galaxien ja gar
nicht durch den Raum, ebenso wenig
wie es die Rosinen im Hefeteig tun!
Tatsdchlich weisen zwar alle kosmi-
schen Korper auch Eigenbewegungen
auf, und die konnen natiirlich niemals
schneller als das Licht sein — aber das
ist physikalisch etwas ganz anderes
und hat mit dem Hubble-Fluss nichts
zu tun.

Tatsachlich hat man schon tausen-
de von Galaxien identifiziert, die iber-
lichtschnell von uns zuriickweichen,
und die fernste beobachtbare Region
des Raumes (der sogenannte ,Kosmi-
sche Hintergrund*“, rund 45 Milliarden
Lichtjahre) flieht sogar mit mehr als
dreifacher Lichtgeschwindigkeit. (wn)

Im Januar erstrahlt der Mars am Nachthimmel

BEOBACHTUNG Unser Nachbar-
planet ist im Osten zu sehen.

REGENSBURG. Alle sechs klassischen
Wintersternbilder sind nun schon am
Abend vollstindig aufgegangen: Fuhr-
mann, Stier, Orion, Grofer und Klei-
ner Hund sowie die Zwillinge. Ihre
auffallenden Sterne Capella, Aldeba-
ran, Rigel, Sirius, Procyon und Pollux
umschreiben eine riesige Figur, die als
himmlisches Markenzeichen dieser
Jahreszeit gilt: das ,Wintersechseck®.

Herbstliche Sternbilder wie Pega-
sus, Andromeda (mit der hellen An-
dromedagalaxie) und Fische sind
schon weit nach Westen abgeriickt.
Die Sternkarte zeigt den Anblick des
Himmels in Richtung Stiden am 15. Ja-
nuar um 20 Uhr.

Im Bereich des Wintersechsecks be-
finden sich eine Reihe interessanter
Beobachtungsobjekte. Die drei auffal-
lenden ,Girtelsterne“ des Orion kon-
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Die Sternkarte zeigt den Anblick des Himmels in Richtung Siiden am 15. Januar

um 20 Uhr.

Repro: Sternwarte/MZ

nen hierzu als Wegweiser dienen. Ver-
langert man sie nach links, trifft man
auf den hellsten Stern des Himmels,
Sirius im Groflen Hund. Verlingert
man sie nach rechts, trifft man zu-
nichst auf den groflen, V-férmigen
Sternhaufen der Hyaden (“Regenge-
stirn®) im Stier, wo auch der helle, r6t-
liche Stern Aldebaran steht. Noch wei-
ter in dieser Richtung findet sich der
sehr markante Sternhaufen der Pleja-
den (“Siebengestirn®), der hdufig mit
dem Sternbild ,Kleiner Wagen“ ver-
wechselt wird.

Ftwas unterhalb der Giirtelsterne
befindet sich der ,Orionnebel®, eine
riesige leuchtende Gas- und Staubwol-
ke; er kann schon mit kleinen Ferngla-
sern mithelos erkannt werden.

Auffilligstes Gestirn am Ostlichen
Himmel ist in den spdteren Abend-
stunden der hell orangerétlich strah-
lende Planet Mars, von dhnlicher Far-
be wie die Riesensterne Beteigeuze im
Orion und Aldebaran im Stier.  (wn)

URZ NOTIERT

Kleidung reflektieren

REGENSBURG. ,Was ziehe ich an?“ Die
Wahl der Kleidung ist Ausdruck der
Personlichkeit und beriithrt mehrere
Dimensionen des Lebens, auch die reli-
giose. An vielen Stellen in der Bibel ist
vom Bekleidetsein und von Gewan-
dern die Rede. Am Besinnungswo-
chenende fiir Frauen vom 5. bis 7. Feb-
ruar im Kloster Weltenburg werden
verschiedene Aspekte in kreativer
Weise mit der Referentin Karolina
Kammerl ,bespiegelt”, Anmeldung bei
der Frauenseelsorge, Telefon (09 41)
597 22 43 oder frauenseelsorge@bis-
tum-regensburg.de.

Rat bei Nackenschmerz

REGENSBURG. Verspannungen und
Schmerzen im Nacken sind haufig ver-
breitet und oft ist es sinnvoll, sie nicht
nur als korperliches Problem zu be-
trachten, sondern auch die emotionale
und geistige Ebene mit zu berticksich-
tigen. Weil die klassische Homoopa-
thie mit Unterstiitzung der Physiothe-
rapie viel zur Verbesserung bei Na-
ckenschmerzen beitragen kann, bietet
der Kneipp-Verein am 21. Januar (19
Uhr) in der Landshuterstrale 19 einen
Vortrag an mit dem Thema ,Keine Na-
ckenschmerzen mehr mit Physiothe-
rapie und Homoopathie“. Physiothera-
peutin und Heilpraktikerin Claudia
Scherg zeigt Moglichkeiten zur Eigen-
behandlung, Anmeldung: beim
Kneipp-Verein, Tel. (09 41) 5 21 17.

Eltern-Kind-Gruppen

REGENSBURG. Fiir Frauen, die die Lei-
tung einer Eltern-Kind-Gruppe iiber-
nehmen wollen, findet am 23. Januar
ein Seminar statt, bei dem die Katholi-
sche Erwachsenenbildung und der Ka-
tholische Frauenbund das Konzept
vorstellen. Interessierte Frauen be-
kommen praktische Anregungen, die
zum Start einer Eltern-Kind-Gruppe
notwendig sind: ab 9.30 Uhr im Ober-
miunsterzentrum, Infos unter Telefon

(09402) 947 70.

Fit fiir die Familie

REGENSBURG. Das neue Programm von
,Fit for family“ mit Veranstaltungen
rund um Schwangerschaft und Fami-
lie liegt vor. Das Kursangebot fiir die
Monate Januar bis Juni 2010 reicht
von der Babyerndhrung bis zu
Schwimmen und Yoga in der Schwan-
gerschaft, Riickbildungsgymnastik,
Sduglings- und Kinderkrankheiten,
Einschlafhilfen und zum Erste-Hilfe-
Kurs fiir Eltern. ,Fit for family* liegt
als Broschiire an der Pforte der Klinik
St. Hedwig aus und ist als pdf-Datei er-
hiltlich auf den Internet-Seiten der
Klinik fiir Frauenheilkunde und Ge-
burtshilfe: www.barmherzige-regens-
burg.de.

Tanzen gegen Krebs

REGENSBURG. Die Psychosoziale Bera-
tungsstelle der Bayerischen Krebsge-
sellschaft e. V. bietet fiir Frauen mit
Krebs eine Tanz- und Korpertherapie-
gruppe an: ab 26. Januar (1o bis 12.15
Uhr). Der Kurs findet im Yogastudio
»Tarayoga“im Spatzengdsschen 1 statt,
die Leitung hat Tanz- und Ausdrucks-
therapeutin Gabriela Gef. Elf Vormit-
tage (je Dienstag) kosten 8o Euro, An-
meldung: unter der Telefonnummer

(0941)59997 83.

Kurs in Hauswirtschaft

REGENSBURG. Der VerbraucherService
im KDFB fiihrt einen Vorbereitungs-
lehrgang auf die Abschlusspriifung im
Ausbildungsberuf Hauswirt-
schafter/in durch. Die berufsbegleiten-
de Mafinahme lduft immer Freitag
und beginnt am 5. Februar in der Platt-
linger Strafle 24. Der Lehrgang vermit-
telt Fertigkeiten und Kenntnisse zu
hauswirtschaftlichen Versorgungs-
und Betreuungsleistungen sowie der
Betriebswirtschaft. Zulassungsvoraus-
setzung ist eine mindestens vierjahri-
ge hauswirtschaftliche Tatigkeit; aner-
kannt wird auch die eigene Haushalts-
fithrung. Information unter Telefon
(08 21) 51 03 68 oder (09 41) 56 34 58



