Per Segelschiff durch die Galaxis

Der in der Schweiz lehrende Ben Moore ist ein schillernder Popstar der Astrophysik. Er ist liberzeugt,
dass ausserirdisches Leben bald nachgewiesen werden kann. Die Menschheit, glaubt er, miisse fremde
Planeten besiedeln, um zu iiberleben. Von Rico Bandle und Herbert Zimmermann (Bild)

In Socken steht er an seiner Wohnungstiir.
«Hi, ’'m Ben», begriisst er seinen Gast mit
einem spitzbiibischen Licheln. Hinter einer
milchglasigen Vitrine im Flur steht eine to-
tenkopfartige Maske aus dem Horrorfilm
«Scream». Das Wohnzimmer ist vollgestellt
mit elektronischen Musikinstrumenten, die
Wohnung wirkt eher wie eine schicke Stu-
denten-WG als wie das Zuhause eines inter-
national renommierten Wissenschaftlers.

Ben Moore ist Professor fiir Astrophysik an
der Universitit Ziirich. An einem selbstentwi-
ckelten Supercomputer simuliert er die Ent-
wicklung des Universums und erforscht den
Ursprung unserer Welt. Mit seinen populiren
Vortrigen und seinem neuen Buch «Elefan-
ten im All» ist der Brite auf dem besten Weg,
zu einem Popstar der Wissenschaft zu wer-
den. Moore hat eine Geschichte zu erzihlen.
Die Geschichte von allem. Vom Anfang bis
zum Ende unseres Daseins. Und er tut das vol-
ler Witz und ansteckender Leidenschaft.

Herr Moore, Sie befassen sich mit Ereig-
nissen, die Milliarden von Jahren zurtick-
oder in der Zukunft liegen. Es muss fiir
Sie frustrierend sein, im besten Fall nur
hundert Jahre zu leben.
Ja, das ist es. Ganz abgesehen davon, dass
mir das Leben ausgezeichnet gefillt: Ich
wiirde gerne wissen, wie die Welt in ein
paar tausend Jahren aussieht, was die Men-
schen bis dann alles zustande gebracht ha-
ben. Die Fortschritte in der Wissenschaft
sind enorm, gerade in meinem Bereich.
Was glauben Sie, welches ist die bahn-
brechendste Entwicklung, die Sie zu
Lebzeiten noch erleben werden?
In zehn bis zwanzig Jahren werden wir
den Nachweis fiir ausserirdisches Leben
erbringen konnen, da bin ich mir sicher.
Das wird spektakulir werden und auf der
ganzen Welt hohe Wellen werfen.
Was macht Sie so sicher?
Unsere Beobachtungen und Berechnungen
haben ergeben, dass es im Universum Mil-
liarden von Planeten gibt mit einer lebens-
freundlichen Umgebung. Das heisst, es gibt
Wasser, und die Temperatur bewegt sich in
einem Bereich, in dem dieses in fliissigem
Zustand vorhanden ist, was fiir das Leben,
wie wir es kennen, notig ist. In den letzten
Jahren haben wir nachgewiesen, dass viele
dieser Planeten iiber eine Atmosphire ver-
fligen,dhnlich der Erde. Die grosse Frageist
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nun: Hat sich auf einem dieser Planeten
Leben entwickelt? Und wenn nicht: Warum
nicht? Ich bin aber fest davon tiberzeugt, dass
es da draussen Leben gibt. Es gibt keinen
verniinftigen Grund, weshalb sich Leben
bloss auf der Erde entwickelt haben sollte.
Weshalb hat man dann bisher noch kein
einziges Lebenszeichen gefunden?
Vor siebzig Jahren haben wir begonnen,
Radio- und TV-Signale auszusenden, die sind
nun mittlerweile also siebzig Lichtjahre weit
gewandert — was, das Universum betreffend,
erst eine kurze Distanz ist. Die mdéglichen
Griinde, weshalb noch keine Antwort einge-
troffen ist, sind vielfiltig: Die Signale haben
die intelligenten Wesen noch nicht erreicht,
diesehaben keine Lust, uns zu antworten, viel-
leicht schauen sie auch gar kein Fernsehen ...
Vielleicht gibt es zwar Lebewesen auf frem-
denPlaneten, aber die sind nicht intelligent.
Das ist durchaus moglich. Intelligenz heisst,
dass es Lebewesen gibt mit einem Ich-
Bewusstsein, die sich auch in Bereichen
weiterentwickeln, die nicht dem reinen Uber-
leben dienen, die iiber die eigene Herkunft
nachdenken konnen, tiber die Weiten des Uni-
versums. Wir wissen bis jetzt nicht, weshalb
wir intelligent geworden sind und was der
Nutzen der Intelligenz in der Evolution ist.
Obschon es moglich ist, dass wir die einzigen
intelligenten Lebewesen im Universum sind,
wiirde mich das doch sehr erstaunen.
Wie wird der Nachweis fiir extraterrestri-
sches Leben erfolgen, falls die Ausserirdi-
schen sich nicht bei uns melden? Mit dem
Fernrohr sind sie ja nicht sichtbar.
Eine Moglichkeit ist, das Lichtspektrum zu
beobachten, das von einem Planeten ausge-
strahlt oder reflektiert wird. Daraus konnen
wirauf die chemische Zusammensetzung der
Atmosphire des Planeten schliessen und die
Prisenz von Biomarkern ermitteln. Das sind
chemische Kombinationen, die nur dann auf-
treten, wenn auf der Oberfliche des Planeten
auf Wasser und Kohlenstoff basierendes Le-
ben existiert, also das Leben, wie wir es ken-
nen. Fiir solche Messungen braucht es hoch-
empfindliche neue Teleskope, aber solche
Entwiirfe sind bereits auf einem guten Weg.

Letzte Woche hielt Moore einen 6ffentlichen
Vortrag an der ETH Ziirich. Der Andrang war
riesig. Zwei Drittel der Zuhorer waren weib-

lich. Als «Bibel fiir die Ungldubigen» wurde

sein Buch angepriesen. Er sagt, Gott sei bloss

erfunden worden, um Dinge zu erkliren, die
die Menschen nicht verstanden hitten. Doch
um Glauben oder Nichtglauben geht es bei
ihm nicht. Sondern um Neugier auf unsere
Herkunft, Lust am Denken und am Entwerfen
von Szenarien fiir die Zukunft.

Man weiss mittlerweile sehr viel iiber die
Entwicklung des Universums, die ersten
Millisekunden nach dem Urknall bleiben
aber ein Ritsel. Diese zu erforschen, be-
zeichnen Sie als die grosste Herausforde-
rung der Kosmologie. Was ist an diesen ers-
ten Millisekunden so interessant?
Ersteinmal erachte ich es als eine der grossten
Errungenschaften der Menschheit, dass wir
bereits so viel tiber das Universum herausge-
funden haben: Wir verstehen die Entstehung
der Atome, wissen iiber die Zusammenset-
zung von Planeten Bescheid, tiber Sterne und
Galaxien. Wir konnen die Entstehung des
Universums bis zu einer Millisekunde vor
dem Urknall in unseren Modellen rekonstru-
ieren, dann scheitern wir mit unseren Theori-
en. Es herrschten Extremkonditionen, die wir
auf der Erde schlicht nicht rekonstruieren
konnen. Die Energie war so hoch: Diesen Zu-
stand konnen wir auch im besten Teilchenbe-
schleuniger nicht annihernd simulieren.
Mein Team und ich — und wohl viele andere
Leute auch — wiirden gerne wissen, wo das
Universum herkommt. Vielleicht werden wir
esnieherausfinden —aber wir geben nicht auf.
Haben Sie eine Vermutung?
Wir wissen nicht, ob die Entstehung des
Universums bloss eine Zufallserscheinung
ist. Wir wissen aber, dass man, wenn man
simtliche Energie des Universums zusam-
menrechnet, positive und negative, auf null
kommt. Das heisst, das Universum konnte
tatsichlich aus dem Nichts entstanden sein.
Sie schildern in Threm Buch, dass die Mate-
rie eine Sekunde nach dem Urknall noch so
dicht war, dass die gesamte Masse unserer
Galaxiein einer Kaffeetasse Platz hatte. Was
sagen Sie jemandem, der dies als Spinnerei,
als eine Art Ersatzreligion, abtut?
Ich wiirdeihm erklidren, dass dies nichteinfach
jemand erfunden hat, sondern es dem Wissen
aus Hunderten Jahren Forschung entspricht.
Alle Berechnungen besagen, dass das Univer-
sum einmal unglaublich dicht sein musste, da-
mit all das entstehen konnte, was wir am Ster-
nenhimmel sehen. Die Urknalltheorie hat
bisher simtlichen Beobachtungen und Berech-
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«Ich trdume von einem Forschungszentrum in den Schweizer Alpen, wo die weltbesten Wissenschaftler zusammenkommen»: Physiker Moore.
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nungen standgehalten, was man bei allen an-
deren Theorien nicht sagen kann.
95 Prozent des Universums bestehen aus
dunkler Materie und dunkler Energie.
Das tont unheimlich.
Bleiben wir bei der dunklen Materie, da-
mit befasse ich mich seit zwanzig Jahren.
Unheimlich daran ist nur der Name. Wir
wissen, dass es eine Materie im Raum gibt,
dienichtdie Eigenschaftjener Materie hat,
die wir kennen, zum Beispiel, was die Gra-
vitation betrifft. Es muss diese Materie ge-
ben, nur haben wir sie in den Labors noch
nicht nachweisen kénnen. Dies ist in der
Physik nichts Spezielles. Man beobachtet
ein Phinomen, zum Beispiel Radioaktivi-
tit, die Theorie dazu verlangt nach einem
bisher unbekannten Teilchen, zum Bei-
spiel dem Neutrino. Forscher suchen dann
das Teilchen und finden es oft erst Jahr-
zehnte spiter. Ich glaube, die dunkle
Materie wird man irgendwann auch fin-
den, das wird ebenfalls eine der grossen
Entdeckungen sein in nichster Zeit.
Das Universum dehnt sich immer schnel-
ler aus. Wie muss man sich die Grenze des
Universums vorstellen? Stosst man dort
an eine Wand? Was ist dahinter?
Wir kénnen nur so weit ins Universum se-
hen, wiedas Lichtin den 13,7 Milliarden Jah-
ren seiner Existenz gereist ist. Das Univer-
sum konnte unendlich sein, ohne Grenzen.
Wenn es das nicht ist, dann konnen wir den-
noch nie seine Grenzen beobachten oder gar
erreichen. Hypothetisch gesehen ist nichts
ausserhalb, und an den Grenzen des Univer-
sums wire der Raum dermassen gekriimmt,
dassmanals Reisender wieder an seinen Aus-
gangspunkt zurtickkehren wiirde. Unser
Verstindnis von Raum taugt nicht, um sich
die Expansion des Universums vorzustellen.

Das Universum besteht seit 13,7 Milliarden
Jahren. Um diesen riesigen Zeitraum an-
schaulich zu machen, packt ihn Moore in
seinem Buch in einen 24 Stunden dauernden
Tag.Um o Uhr war der Urknall. Eine Stunde
nach Mitternachterscheinen die ersten Gala-
xien, um 9 Uhr bildet sich die Milchstrasse,
um 16 Uhr unsere Sonne, um 16:00:01 Uhr
die Erde. Um 16:30 Uhr entstehen die ersten
komplexen Molekiile, der Ursprung des Le-
bens. Um 23:05 Uhr erscheinen die ersten
Tiere, erst um 23:59:59 Uhr, also eine Sekun-
de vor Ende des Tages, der Homo sapiens.
Aber wie geht die Geschichte weiter? Wie
lange wird der Mensch noch iiberleben?

Sie sind tiberzeugt, dass die Menschheit
irgendwann fremde Planeten besiedeln
muss, um zu iiberleben. Das Problem ist
nur, dass diese Planeten sehr weit entfernt
sind. Der nichste Stern, Alpha Centauri,
ist 4,4 Lichtjahre von uns entfernt.
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Erst vor wenigen Wochen haben Genfer
Astronomen einen Planeten gefunden, der
Alpha Centauri umkreist. Mit einem Space-
shuttle, unserer schnellsten Rakete, wiirde es
hunderttausend Jahre dauern, um dorthin
zu gelangen. Wir verfiigen aber bereits tiber
die Technologie, damit ein Raumschiff zehn
Prozent der Lichtgeschwindigkeit erreichen
kann, was ein Vielfaches der Geschwindig-
keitheutiger Raketen ist. Damit wire manin
flinfzig Jahren bei dem Alpha-Centauri-Pla-
neten, also innerhalb eines Lebenszyklus.
Eine der Technologien, die Sie nennen, ist
das Segel-Raumschiff. Ein enorm starker
Laserstrahl wird von der Erde aus auf das
Segel gerichtet, was das Raumschiff antrei-
ben soll. Das tont wie Science-Fiction.
Laserbetriebene Segelschiffe sind zwar sehr
schwierig zu bauen und exorbitant teuer, aber
sie funktionieren. Wir wissen, dass Lichtteile
(Fotonen) beim Aufprall auf ein Objekt einen
winzigen Impuls weitergeben. Der ist so
schwach, dass wir ihn nicht spiiren konnen.
Die Laser miissten extrem stark sein, gemaiss
Berechnungen wiirden sie einen grossen Teil
der heutigen Energieproduktion des gesam-
ten Planeten verschlingen. Die Beschleuni-
gung wiirdesehrlangsam vorsich gehen,doch
die Geschwindigkeit wiirde sich laufend erho-
hen. Die andere mégliche Technologie, den
nuklearen Pulsantrieb, konnen wir uns besser
vorstellen: Man ziindet ein paar Atombomben
unter dem Raumschiff, die Schockwellen spe-
dieren es dann mit atemberaubendem Tempo
zum gewiinschten Ziel.
Wer will schon einen grossen Teil seines Le-
bens in einem Raumschiff verbringen?
Es wird mehr als genug Freiwillige geben.
Das Erlebnis, einen Planeten ausserhalb
unseres Sonnensystems zu betreten, ist ein-
zigartig. Man wiirde als herausragender
Mensch wahrgenommen.
Sie schreiben, unsere Galaxie zu bevolkern,
wiirde zehn Millionen Jahre dauern.
Wir miissen damit ja noch nicht heute be-
ginnen. Es geht mir darum, das Potenzial zu
zeigen, iber das die Spezies Mensch verfiigt,
wenn sie ihre Technik weiterentwickelt.
Wenn wir die Fortschritte der letzten Jahr-
zehnte betrachten, so glaube ich, dass viele
Science-Fiction-Autoren die Moglichkeiten
der Zukunft sogar untertreiben.
Nebst der Besiedelung fremder Planeten
muss auch die Erde geschiitzt werden, da-
mit unsere Spezies darauf iiberleben kann.
In Threm Buch beschreiben Sie die Abwehr
von Asteroiden, die auf die Erde zusteuern.
Dies ist ein bekanntes Szenario. Weniger
bekannt ist, dass man die Erde irgendwann
weiter von der Sonne wegschieben muss, da
die Sonne immer heisser wird.
Sollte die Menschheit bis dahin {iberleben,
wire dies tatsichlich eines Tages nétig: In
etwa einer Milliarde Jahren ist die Sonne so

heiss, dass das Wasser auf der Oberfliche der
Erde verdampft. In der Theorie weiss man,
wie so etwas funktionieren konnte.

Wird die Menschheitin zehn Millionen Jah-

ren noch existieren?
Weshalb nicht? Es gibt keinen objektiven
Grund, weshalb wir aussterben sollten — aus-
ser wir rotten uns selbst aus. Prekir werden
die Lebensverhiltnisse erst in ein paar Milli-
arden Jahren. Was aber stimmt: Viele Tierar-
ten tiberdauern nicht sehr lange, im Durch-
schnittsterbensiein wenigeralseiner Million
Jahren aus. Was sollte aber die Menschheit
stoppen, ausser die Menschheit selbst?

Ben Moore ist eine schillernde Figur. Unter
dem Namen «Professor Moore» macht der
Brite Musik, 2010 tanzte er an der Ziircher
Street Parade mit seinen Studenten auf einem
eigenen «Urknall-Mobil». Er beriet die Uhren-
firma IWC bei der Entwicklung einer 750 000
Franken teuren Armbanduhr, deren Riickseite
einen aufeinebeliebige Position einstellbaren,
rotierenden Sternenhimmel zeigt.

Seine Vielseitigkeit und sein Talent, Laien
fiir sein komplexes Forschungsgebiet zu be-
geistern, machen ihn zu einer gefragten Per-
sonlichkeit. Nie gibt er seinen Gesprichspart-
nern das Gefiihl, unklug oder unwissend zu
sein. Wenn man einwendet, man verstehe die-
ses oder jenes nicht, so lacht er und sagt in
charmanter Bescheidenheit: «Ich auch nicht.»

Sie sind Astrophysiker, wissen aber auch sehr

viel iiber Neurologie, biologische Evolution

und Philosophie. Dieser universale Ansatz

ist selten geworden. Ist das ein Problem?
Ja. Fiir mich ist die Zusammenarbeit sehr
wichtig. Wir verfiigen zum Beispiel tiber das
Know-how, auf einem der besten Supercom-
puter der Welt hochkomplexe Vorginge zu
simulieren. Dieses Know-how gebeich gerne
den Neurowissenschaftlern weiter, schliess-
lichist das Hirn ahnlich komplex.Inder Zu-
sammenarbeit verschiedener Fachrichtun-
gen liegt ein riesiges Potenzial, trotzdem
findet sie nur selten statt. Ich habe eine L6-
sung fiir das Problem, allerdings eine sehr
kostspielige: Ich triume von einem For-
schungszentrum in den Schweizer Alpen,
wo die weltbesten Wissenschaftler aus ver-
schiedenen Fichern zusammenkommen
und an einem bestimmten Problem arbei-
ten. In den USA gibt es das schon, zum Bei-
spiel das Santa Barbara Center. Es wire
grossartig, so etwas in der Schweiz zu instal-
lieren, allerdings kostet ein solches Center
etwa hundert Millionen Franken.

Genau der Betrag, den die ETH eben be-

kommen hat...
Ja, ich wiisste sehr genau, wie ich das Geld
sinnvoll einsetzen kénnte.

Sie beklagen, dass nach den alten Griechen,

die bereits sehr viel iiber das Universum
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wussten, 1500 Jahre «religiose Verblen-
dung» folgten, in der alles Wissen verlo-
renging. Erst in der Renaissance setzten
Vernunft, Neugier und damit auch wissen-
schaftlicher Fortschritt wieder ein. Kénnte
eine solche dunkle Phase wiederkommen?
Diese Gefahr besteht tatsichlich.In den USA
gibtesSchulen,indenendieEvolutionstheo-
rie nicht unterrichtet werden darf. Und in
Italien wurden Wissenschaftler eben dafiir
verurteilt, dass sie ein Erdbeben nicht vor-
ausgesehen haben. Bloss: Ein solches Erd-
beben kann man gar nicht voraussehen. Das
sind schon beingstigende Vorginge.
Wie beurteilen Sie die Forschungssituati-
on in der Schweiz?
Wir werden von allen beneidet, besonders
inden USA gabes in den letzten Jahren be-
trichtliche Kiirzungen im Forschungsbe-
reich. Die besten Leute der Welt kommen
zu uns, das ist fiir mich natiirlich wunder-
bar. In meinem Bereich, der computerge-
stiitzten Astrophysik, gehoren wir zu den
Besten der Welt. Es ist nicht selbstverstind-
lich, dass ein Bereich, der keinen unmittel-
baren Nutzen fiir die Wirtschaft verspricht,
dermassen intensiv gefordert wird.
Bringt die Astrophysik tatsichlich keinen
Nutzen? Die ganze Atomtechnik stammt
doch aus ihrem Bereich.
Oft dauert es Jahre, bis man den Nutzen er-
kennt. Wir arbeiten aber nicht mit dem Ziel,
dass man unsere Forschungsresultate ge-
winnbringend einsetzen kann. Umso wich-
tiger ist es, dass wir der Gesellschaft die For-
schungsergebnisse zuginglich machen in
einer Sprache, die die Leute auch verstehen.
Ihre akademische Laufbahn fiihrte Sie via
Seattle, Berkeley und Durham (England)
nach Ziirich, wo sie mit erst 35 Jahren eine
neue Forschungsgruppe fiir Astrophysik
ins Leben riefen. Wie kam es dazu?

Die Moglichkeit, eine eigene Forschungs-
gruppe aufzubauen und dabei auf die besten
Leute der Welt zuriickgreifen zu kénnen,
war eine einmalige Chance. Als ich vor zehn
Jahren in Zirich anfing, war ich alleine,
mittlerweile arbeiten rund vierzig Leute an
unserem Institut, vom Doktoranden bis
zum Professor. Die Infrastruktur hier ist
grossartig — und man stellte mir Geld zur
Verfiigung, um einen eigenen Supercompu-
ter zu bauen. Mittlerweile haben wir das
Problem, dass die jungen Leute alle hierblei-
ben mochten. Ich habe einige grossartige
Postdoktoranden, die Professuren an Top-
Universititen in aller Welt angeboten be-
kommen haben, die aber nicht wegwollen.
Auch mir geht es so: Vor wenigen Jahren hat
mich die Harvard University fiir eine Profes-
sur angefragt — hier ist das Forschungsum-
feld und die Infrastruktur viel attraktiver.

Kurz nachdem Moore seine Professur in Ziirich
angetreten hatte, plante er die Anschaffung eines
Supercomputers. Bloss: Ein solches Gerit war
unglaublich teuer. Bei einem Bier mit seinem
Kollegen Joachim Stadel in der Bar «EI Lokal»
entschloss sich Moore, selbst eines zu bauen.
Nochinder Barskizzierte Stadel den Entwurf fiir
einen der leistungsfihigsten Rechner der Welt.
Kurz daraufschraubte das gesamte Institut einen
Computernachdiesen Plinenzusammen. Sieben

Jahre lang war die «zBox» im Einsatz. In diesen
Wochen wurde der Hochleistungsrechner

ersetzt, wieder durch ein selbstkonstruiertes
Modell.

Weshalb haben Sie wieder einen Supercom-

puter selbst gebaut?
Dadurch kostete er nur 750000 Franken.
Hitten wir ihn fertig gekauft, hitte er min-
destens eine Million Franken mehr gekos-
tet. Es war grossartig, zu sehen, wie unser

ganzes Team an dem Computer Teile zu-
sammenschraubte. Wir sind alle sehr aufge-
regt wegen der neuen Maschine.

Was kann der Computer, was der alte nicht

konnte?
Wir konnen viel grossere und detailreichere
Simulationen machen. Die Rechenleistung
entspricht etwa jener von 3000 handelstibli-
chen Personal Computern oder einem Pro-
zent des menschlichen Gehirns. Wir kom-
men dem Gehirn immer niher...

Die Computer werden das menschliche Ge-

hirn bald tiberfliigeln.
Ja, sicher. Davor muss man sich aber nicht
fiirchten. Unheimlich wiirde es erst, wenn
man eine Software entwickeln kdnnte, da-
mit der Computer auf eine intelligente Wei-
se mit seinem Umfeld in Kontakt treten
kann und eine Art Selbstbewusstsein erhilt.
Ich weiss aber nicht, ob dies je méglich wird.
Aber sicher werden wir das Hirn bald mit ei-
nem Computer sinnvoll verbinden kénnen.

Selbst wenn wir das Uberleben unserer Spezies
dank laserbetriebenen Segelschiffen, dem Ver-
binden des Hirns mit Computern oder anderer
Technik verlingern konnen, irgendwann ist
endgiiltig Schluss. Zehn Billionen Jahre nach
dem Urknall werden alle Sterne in unserer Gala-
xie vergliiht sein; es bleiben Kilte und Dunkel-
heit. Angesichts der Weite des Universums und
des riesigen Zeithorizonts erweist sich unser Le-
ben ohnehin als licherlich unbedeutend. «Des-
halb»,sagt Moore, «sollte man jeden Augenblick
des Lebens in vollen Ziigen geniessen.»

Ben Moore

Elefanten im All - Unser Platz
im Universum. Kein & Aber.
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