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Dinosauriern zu Végeln als eine der
bestbegriindeten  Evolutionsabfol-
gen gilt.
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feart.2018.00252 « Junker R (2019) Sind Vogel
Dinosaurier? Eine kritische Analyse fossiler
Befunde. Internet-Publikation.  https://
www.wort-und-wissen.org/wp-content/
uploads/b-19-4_dinos-voegel.pdf] R. Junker

Das Urknallmodell unter
Zeitdruck

Quasare gehoren zu den hellsten
Objekten im Universum und sind
deshalb auch iiber grofite Distanzen
auffindbar. Ein Quasar ist das aktive
Zentrum einer Galaxie, bestehend
aus einem Schwarzen Loch, welches
von einer Gasscheibe umgeben ist.
Durch die Gravitations-Anziehung
kommt das Gas dem Schwarzen
Loch immer niher und heizt sich
dabei auf. Dadurch sendet es Licht
unterschiedlicher Wellenlinge aus,
das so hell sein kann, dass es das
Licht aller Sterne in der Galaxie um
ein Vielfaches dbertrifft. Einige
Quasare sind zusitzlich von zwei
entgegengesetzten Jets begleitet,
durch welche Strahlung und Mate-
rie in die Umgebung hinausge-
schleudert werden.

Im Januar 2021 kiindigte ein
internationales Team von Astrono-
men an, dass es mit dem Quasar
J0313—1806 den bislang am weites-
ten entfernten Quasar entdeckt

habe (WanG et al. 2021). Dabei
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wurde die Entfernung aus der Rot-
verschiebung des Lichtspektrums
abgeleitet, welche flir kosmologi-
sche Objekte mit zunehmender
Distanz anwichst. Im Standardmo-
dell der Kosmologie muss das Licht
bereits kurz nach dem Urknall aus-
gesandt worden sein, damit es genii-
gend Zeit zur Verfligung hatte, um
die riesige Distanz zu unserer Milch-
straBe zuriickzulegen. Die Autoren
geben an, dass das beobachtete Licht
den Quasar nur 630 Millionen Jahre
nach dem Urknall und damit um 20
Millionen Jahre frither als den bis-
lang entferntesten Quasar verlassen
haben muss.

Mit Hilfe des Lichtspektrums
konnten die Forscher grob abschit-
zen, wie schwer das Schwarze Loch
des Quasars J0313—1806 damals
gewesen sein muss. Uberraschen-
derweise stellte es sich als sehr mas-
sereich heraus, und zwar 1,6 £ 0,4
Milliarden Mal schwerer als die
Sonne. Dies wirft die Frage auf, wie
ein solch massereiches Schwarzes
Loch in vergleichsweise kurzen 630
Millionen Jahren entstehen konnte.
Aus der kosmischen Hintergrund-
strahlung schlieBt man namlich, dass
die Materie kurz nach dem Urknall
extrem gleichformig verteilt gewe-
sen sein muss. Aullerdem ist bekannt,
dass Sterne und Schwarze Locher
nicht beliebig schnell wachsen kén-
nen (sogenannte Eddington-Gren-
ze). Je mehr Materie diese Objekte
an sich ziehen, desto heller strahlen
sie und desto mehr verdringt die
Strahlung das zum Wachstum beno-
tigte Gas aus der Umgebung. Selbst
wenn das Schwarze Loch mit maxi-

Abb.1 Kiinstlerische Darstellung des Quasars J0313-1806 (NOIRLab/NSF/AURA/J. pa Sitva, CC BY 4.0)

maler Geschwindigkeit gewachsen
wire, hitte der Quasar zur Zeit der
ersten Sterne bereits eine Masse von
tiber 10.000 Sonnenmassen haben
missen. Dieser Wert liegt aber jen-
seits der maximalen Masse der
damaligen Schwarzen Locher, bei
denen man davon ausgeht, dass sie
durch den Kollaps der ersten Sterne
entstanden sind.

Welche Erklirungen gibt es dafiir,
dass bereits 630 Millionen Jahre
nach dem Urknall ein so masserei-
cher Quasar existieren haben kénn-
te? Gegentiber ScienceNews schlug
Xiaohui FAN, ein Mitautor der Stu-
die, zwei Moglichkeiten vor (TEm-
MING 2021). Entweder
Locher
wachsen als bisher gedacht oder es
gibt einen anderen Mechanismus,
durch den Schwarze Locher im frii-

konnen

Schwarze viel schneller

hen Universum entstanden sein
konnten. Dies konnte so abgelaufen
sein, dass Schwarze Locher nicht nur
aus dem Kollaps von Sternen, son-
dern direkt aus dem Kollaps von Gas
und Dunkler Materie entsprungen
sein konnten (BEGELMAN et al. 2006).
Gemil Fan sind beide Moglichkei-
ten denkbar, aber keine konnte bis-
her nachgewiesen werden. Eine
dritte Moglichkeit besteht darin,
dass der Quasar nicht durch natiir-
liche Prozesse, sondern auf iiberna-
tiirliche Weise erschaffen worden ist.

Wie konnte sich die Frage nach
der Entstehung der ersten Quasare
weiter entwickeln? Es ist davon aus-
zugehen, dass in Zukunft dank
neuer Technik noch weiter entfern-
te Quasare entdeckt werden. Nach
dem Urknallmodell sollten diese
umso massearmer sein, je weiter sie
entfernt sind. Es wird spannend sein
zu beobachten, ob sich diese Erwar-
tung erfiilllen wird. Bei der Frage
nach den Entstehungsmechanismen
ist nicht zu erwarten, bald mehr
Gewissheit zu haben. Da die vorge-
schlagenen Mechanismen lediglich
theoretisch oder mit Simulationen,
jedoch nicht mit Laborexperimen-
ten untersucht werden konnen, wird
immer eine Unsicherheit bestehen
bleiben. Im besten Fall kdnnten
Beobachtungen den einen oder
anderen Mechanismus mehr oder
weniger plausibel machen.
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Planeten ohne Stern

Gegenwirtig werden immer mehr
Exoplaneten entdeckt. Das sind Pla-
neten, die sich auBerhalb unseres
eigenen Sonnensystems befinden. In
der letzten Ausgabe des Studium
Integrale Journal wurde dariiber
ausfihrlich  berichtet (EHRMANN
2021). Das Kepler-Weltraumteles-
kop, das eigens zum Zweck des Auf-
splirens von Exoplaneten in eine
Umlauftbahn um die Erde gebracht
wurde, hat schon mehrere Tausende
Exoplaneten entdeckt. Die aller-
meisten Exoplaneten drehen sich,
wie die Planeten in unserem Son-
nensystem, um einen Stern. Einige
jedoch sind sternlos und damit im
wahrsten Sinne des Wortes Planeten,
d.h. rastloste Wanderer. Offiziell
werden sie als FFP bezeichnet (eng-
lisch fiir Free-Floating Planet, d. h.
freitreibender Planet). FFPs sind
kleiner als braune Zwerge, die
kleinsten und lichtschwichsten
Sterne, aber in der Regel grofer als
Jupiter. Weil sie selbst kein Licht aus-
strahlen, sind die ,,obdachlosen®
FFPs nur schwer zu entdecken. Als
erfolgversprechendste Methode gilt
gravitatives Microlensing. Bei dieser
Methode (Han 2004) werden
geringfligige Verzerrungen im Licht
von Hintergrundsternen gemessen
und analysiert. Die Schwerkraft der
herrenlosen Planeten indert vorti-
bergehend die Richtung und Inten-
sitiat dieses Lichts. Die Dauer sowie
die Stirke der Lichtverzerrungen
geben dabei Aufschluss iiber die
GroBe und Masse der sonst unsicht-
baren FFPs.

In einem kiirzlich erschienenen
Beitrag (McDonaLp 2021) berich-
tet eine internationale Astronomen-
gruppe iiber neueste Microlensing-

JAHRGANG 28 | 2-2021

Abb.1 Kiinstlerische Darstellung eines freitreibenden Planeten. (© Christian Hart www.extrasolar.de)

Messungen von FFP-Kandidaten
mit Hilfe des Kepler-Teleskops. Es
werden dabei nur solche Ereignisse
ausgewertet, die gleichzeitig auch in
irdischen Microlensing-Surveys als
potenzielle FFPs identifiziert wur-
den, um so andere Ursachen fiir die
Messergebnisse auszuschlieBen. Die
Kepler-Daten sind aber wesentlich
genauer und ermoglichen somit
prizisere Aussagen liber die Beschaf-
fenheit der entdeckten FFP-Kandi-
daten.

Obwohl bislang nur wenige FFP-
Kandidaten gefunden wurden, wird
dennoch vermutet, dass sehr viele
verwaiste Planeten existieren. Diese
Vermutung wird dadurch begriin-
det, dass die Wahrscheinlichkeit,
einen FFP zu entdecken, extrem
gering ist: Das Kepler-Teleskop
kann, nachdem es im Jahr 2016
einen Defekt in der Ausrichtung des
Teleskops gab, nur noch in der
galaktischen Ebene beobachten,
auBerdem muss der FFP wihrend
der Beobachtung genau vor einem
Hintergrundstern vorbei
Anhand bisheriger Beobachtungs-
rethen wird geschitzt, dass FFPs
maximal viermal weniger (MROZ
2017) bis doppelt so hiufig sind
(Sumrt 2011) wie gewohnliche sicht-
bare Sterne.

treiben.

Im Rahmen der gingigen Ent-
stechungstheorie von Sternen und
durch das gravitative
Zusammenziechen von rotierenden

Planeten

Gasscheiben gibt es drei Szenarien
fiir die Entstehung sternloser Plane-
ten:

1. Verhinderte Sterne, d.h. die
zusammenziehende Gasscheibe ist
so klein, dass am Ende kein Stern,
sondern ein dunkles, gasformiges
Objekt entsteht.

2. Bei der Entstehung von Plane-
ten in der Gasscheibe storen die
neuen Planeten sich gegenseitig und
einige Planeten werden dadurch aus
dem System geschleudert. Dies ist
das unwahrscheinlichste Szenario
(VEras 2012).

3.Wenn ein Stern, um den Plane-
ten kreisen, als Nova explodiert und
dabei einen groBen Teil seiner Masse
verliert, sind die Planeten nicht lan-
ger durch die Schwerkraft an ihn
gebunden und gehen ihren eigenen
Weg.

Obwohl es noch zu friih ist, fina-
le Schlisse zu ziehen, passen die
identifizierten ~ FFPs  beziiglich
Anzahl und Gré8e grob zu den bis-
herigen Messungen (McDONALD
2021). In einem anderen Beitrag
(Samson 2020) stellt eine Gruppe
von Astronomen die Messergebnisse
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