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Der neue Kosmos

von ULt W. STEINLIN,

Astronomisches Institut der Universitat Basel

Die Entwicklung und die Erfolge der astronomischen Forschung im letzten
Jahrzehnt haben einen Vergleich unserer Epoche mit dem Zeitalter Galileis und
Keplers angeregt. Der Grund, so weit in der Wissenschaftsgeschichte bis zu
einer ihrer ganz groen Perioden zuriickzugreifen, liegt darin, dal3 die Forscher
in den letzten Jahren nicht nur einfach interessante neue Einzelheiten iiber diese
oder jene Sterne oder andere Himmelskorper gefunden haben. Sie fanden vollig
neue Arten von Weltkoérpern, von denen sich vor ein oder zwei Jahrzehnten
keiner etwas trdumen lie. Und nicht nur neue Arten von Weltkérpern, sondern
mit ihnen und iiber sie hinaus 6ffnete sich der Weg in ein vollig neuartiges Uni-
versum. Mit jeder der durch die instrumentelle Entwicklung gegebenen neuen
Moglichkeiten der Beobachtung offnete sich ein weiteres Fenster mit einem
Blick auf neue Welten. Der vormals wohlgeordnete Kosmos — fiir Antike und
Mittelalter ein Planetensystem, aufgebaut um unsere Erde, fiir die beginnende
Neuzeit und bis zum Anfang unseres Jahrhunderts ein Fixsternsystem mit
unserer Sonne als einem ihrer Mitglieder — ist auseinandergestoben in ein ver-
wirrendes, turbulentes Universum, voll von neuartigen Objekten, klein und
grof3, mit fremdartigen neuen Namen und verbliiffenden, kaum mehr vorstell-
baren neuen Eigenschaften. Verfeinerte und erweiterte Beobachtungsmethoden,
neue Techniken, ganz neue Arten von Instrumenten, von denen vor zwanzig,
ja vor zehn Jahren niemand zu trdumen wagte, beschenken uns heute von
Monat zu Monat mit neuen Erkenntnissen. Verbunden mit theoretischer Ein-
sicht, tieferem Verstdndnis der Eigenschaften der Materie, besonders der Kern-
reaktionen, der Hilfe der groBlen Rechenanlagen, haben sie zusammen mit
harter Arbeit das letzte Jahrzehnt der Astronomie zu einer der wahrhaft unver-
gleichlichen Perioden in ihrer Geschichte gemacht. Das rasche Wachstum der
Wissenschaft und der aus ihr hervorgehenden Technik, die neben andern An-
wendungen ihrerseits wieder die Mittel zur Vertiefung und Erweiterung der
wissenschaftlichen Forschung schafft, hat aber nicht nur unser Wissen vertieft,
es hat auch unser Staunen nicht etwa verringert, sondern vergroBert. Wir
haben viel Neues entdeckt — aber mit dem Wachsen unserer Kenntnisse wuchs
auch die Zahl der Liicken in unseren Kenntnissen und der ungelésten Probleme.
Aus den Entdeckungen der letzten Jahre, aus den ungel6sten, aber in ihrer
Lésungsrichtung erahnbaren Fragen kénnen wir schlieen, dafl noch viel mehr
neue Entdeckungen vor uns liegen. Das vergangene Jahrzehnt war aufregend —
das vor uns liegende wird atemberaubend sein. Wir kénnen mit guter Zuversicht
behaupten, dall in ihm unser Geist und unsere Augen in neue Welten eindringen
werden, von denen uns heute jede Vorstellung fehlt.

Astronomie ist eine Einheit der Wissenschaft vom ganz Kleinen und vom ganz
GroBlen. Das Interessengebiet des Astronomen beginnt im physikalischen Labo-
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ratorium bei der Erforschung der Eigenschaften von Atomkernen, Atomen,
Molekiilen, von Gasen, Plasma und Festkorpern. Denn aus ihnen bauen sich die
Planeten, die Sterne und die interstellare Materie im Raume zwischen den Sternen
auf. Aber Sterne sind ihrerseits wiederum Bausteine groBerer Gebilde: Galaxien
(Milchstrafensysteme), die sich in Gruppen zusammenschliefen und sich iiber
den Raum verteilen, so weit wir ihn nur durchmustern kénnen. Es gibt mehr
Sterne allein in unserer Milchstrafle (etwa 200 Milliarden), als insgesamt je
Menschen auf unserer Erde gelebt haben. Wie viele andere Planeten und welche
andern Arten von intelligenten Lebewesen mogen «dort draullen» wohl exi-
stieren ? Wahrscheinlich gibt es nahezu ebensoviele solcher Galaxien im beob-
achtbaren Universum wie es Sterne in unserer MilchstraBe gibt. Welche uns
noch unbekannten Erscheinungsformen der Materie mag es dort gehen ? Welche
fremdartigen neuen Arten von Himmelskérpern mogen sie enthalten ? Sind dort
Krifte und Energien am Werk, von denen wir noch nichts wissen ? Wir sind aus
allen Richtungen umflutet von schwachen Radiowellen, ziemlich sicher ein
Uberrest der Erschaffung unseres Universums, iibriggeblieben von einem un-
vorstellbar gewaltigen Ausbruch von Strahlung zu Beginn der Zeit, zehn oder
zwanzig Milliarden Jahre vor unserer Gegenwart. Wie sah die Welt damals aus?
Dehnt sich die Zeit in die Vergangenheit zuriick bis ins Unendliche aus, oder
war damals ein Anfang der Zeit? Was war vorher — wenn es so etwas wie «vor-
her» fiir unser Vorstellungsvermégen iiberhaupt geben kann? Woher stammen
Energie und Materie, aus denen sich unser Universum aufbaut? In welcher Form
lagen sie an diesem Beginn unseres Universums vor? Wie bildeten sich aus ihnen
Sterne und die ganzen groBen Sternsysteme ? Ist die gesamte Masse von Energie
und Materie konstant durch alle Zeit, oder kann sie im Laufe der Zeit neu
entstehen ? Wie viele andere planetare Welten mag es geben, sind sie bewohnbar,
sind sie bewohnt ? Wie lange wird die Sonne scheinen, die Erde ein Ort fiir L.eben
sein? Wird die Sonne schlie8lich erkalten und damit unsere Erde erstarren,
oder wird sie langsam oder explosionsartig heifl werden und unsere Erde mit
allem auf ihr verbrennen? — Das sind einige der schwer zu l6senden Fragen, um
die sich die tdglichen Gedanken des Astronomen drehen.

Die Erde und die L.ebewesen auf ihr entwickeln sich. Jedes Jahr bringt kleine
Anderungen in der Landschaft, wenn Regen, Wind und Meer durch Erosion da,
durch Ablagerung dort sie immerzu neu formen. Jedes Jahr bringt unmerklich
kleine Anderungen in die Familien und Arten der Lebewesen, wenn genetische
Mutationen sich von Generation zu Generation durchsetzen. So sind Wandlung
und Entwicklung die Grundthemen von Geologie und Biologie. Die fritheren
Astronomen standen unter einem andern Eindruck: der scheinbar unverander-
lichen Natur der Sternenwelt. Von den Zeiten der alten Griechen bis zum Anfang
unseres Jahrhunderts erschien das Universum als unverdndervlicher Kosmos von
Fixsternen. Der Fixsternhimmel mit seinen immer gleichen Sternbildern, als
Hintergrund der Bewegungen von Sonne, Mond und Planeten, den Babyloniern
genau wie uns bekannt, ist auch fiir uns noch immer der Begriff des ewig Glei-
chen. Doch als die Astronomen im Laufe des neunzehnten und zwanzigsten
Jahrhunderts begannen, die Gesetze der Physik auf die Sterne anzuwenden,
wurde ihnen bewufit, dal3 ein Stern seine verschwenderische Ausstrahlung von
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Energie nicbt in alle Ewigkeit fortsetzen kann. Die Sonne strahlt Sekunde um
Sekunde, Tag um Tag, Jahrhundert um Jahrhundert unvorstellbar gro3e Ener-
giemengen in den Raum hinaus, gibt sie weg und verliert sie damit unwieder-
bringlich. Aber Energie ist nicht etwas, das wir bis ins Unendliche beliebig zur
Verfiigung haben. Und hier hat sich fiir die Physiker des letzten und Anfang
dieses Jahrhunderts ein grof8es Ritsel gestellt: wir wissen aus den geologischen
Untersuchungen, aus den Ablagerungszeiten von Sedimenten, aber auch aus
der Biologie, den Entwicklungszeiten der verschiedenen Formen von Leben, dal
unsere Erde einige Milliarden Jahre alt sein mul3 — die Angaben zielen alle in
die Umgebung eines Wertes von etwa 4 1, Milliarden Jahre. Ja noch mehr: wir
wissen, daf3 vor allem Leben nur in einem sehr engen Temperaturspielraum
moglich ist: bet Dauertemperaturen unter 0° oder iiber 50° C ist Leben nicht
moglich: wir brauchen zu seiner Entwicklung fliissiges Wasser und miissen Ei-
weillstoffe aufbauen, die bei hoheren Temperaturen rasch zerstért werden. Die
mittlere Temperatur auf unserer Erde ist aber ganz von der Intensitdt der
Sonnenstrahlung abhingig; sie reagiert sehr stark auf geringe Anderungen
dieser Intensitiat. Seit also L.eben auf unserer Erde nachweisbar ist, kann die
Intensitdt der Sonnenstrahlung nur in ganz kleinen Grenzen sich gedndert
haben. Ja auch viel frithere geologische Vorgidnge: Erosion durch flieBendes
Wasser und Ablagerung von Material in Meeren verlangen Temperaturen im
engen Spielraum von 0¢ bis 100° C, in dem wir fliissiges Wasser haben. So lange
also — 4,5 Milliarden Jahre — mul3 die Sonne, zu der die Erde als vergleichsweise
winziger Trabant gehort, unverandert die unvorstellbar groBen Energiemengen
ausgesandt haben. Wir suchen also eine Energiequelle, die diesen ungeheuren
Bedarf decken kann. Und hier standen die Physiker, die vor hundert, vor acht-
zig Jahren sich diese Frage zum erstenmal stellten, vor einem Raétsel. Was
immer man sich damals an Energiequellen vorstellen konnte — Kohle und O],
aber auch andere Formen, etwa die der Gravitationsenergie, d. h. der Aufhei-
zung der Sonne durch die langsame Kontraktion des ganzen Sonnenkorpers —
alle diese Energiequellen wiirden hochstens ein paar tausend Jahre (im Falle, dal
die ganze Sonne aus Kohle bestinde) oder bestenfalls einige Millionen Jahre
(Gravitationsenergie) reichen — nie aber tausendmal ldnger, fiir Milliarden von
Jahren. Damals ein Rédtsel, kennen wir heute die Losung: Kernenergie ist die
Energiequelle, die der Sonne und den andern Sternen ihr Leben, ihre konstante
Strahlung, iiber die verlangten langen Zeitrdume erlaubt. Aber selbst unter
Einsatz der ergiebigsten Quelle nuklearer Energie, der Verschmelzung von
Wasserstoff zu Heliumkernen, kann ein Stern nicht ewig strahlen. Trotz der
scheinbar immer gleichen Strahlung muf} er eine Entwicklung durchlaufen, in-
dem seine Struktur sich dem langsamen, aber unaufhaltbaren Abbau seiner
Energievorrdate Schritt fiir Schritt anpaf3t. So folgte die Astronomie der Biologie
und Geologie in der Erkenntnis der grundlegenden Bedeutung der Evolution,
der Entwicklung. So dnderte sich das Bild etwa zu Beginn unseres Jahrhunderts
von einem unverdnderlichen Fixsternhimmel zu einem sehr langsam sich dndern-
den Kosmos von sonnendhnlichen Steymen, einem unermeflichen Sternsystem,
dem Mzilchstraflensystem, aufgebaut aus Milliarden von Sternen — so genannt,
weil die groBe Zahl der ferneren Sterne — zu schwach, um vom Auge einzeln
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gesehen zu werden — zusammen vor allem das leuchtende Band der Milchstraf3e
bilden. Die groflen Spiegelteleskope Kaliforniens, die seit den Zwanzigerjahren
fiir unsere Forschung einsatzbereit wurden, haben uns dann gezeigt, da3 der
Raum auBerhalb dieses MilchstraBensystems, so weit wir sehen konnen, bevol-
kert ist von Galaxien dhnlich unserem eigenen MilchstraBlensystem. Nur gerade
die hellste, der Andromedanebel, ist von bloBem Auge zu sehen. Photographische
Aufnahmen der helleren unter ihnen zeigen, dal} sie aus Myriaden von einzelnen
Sternen aufgebaut sind wie unsere Milchstrae. Die fernsten, etwa 5 Milliarden
Lichtjahre weit weg, verlangen fiir ihre photographische Aufnahme stunden-
lange Belichtungszeiten sogar mit Teleskopen, die zehnmillionenmal empfind-
licher sind als das Auge. Diese Galaxien sind eng gedriangte Sternstaaten inner-
halb eines nahezu leeren intergalaktischen Raumes. Sie scheinen nahezu alle
Materie des Universums zu enthalten und gewissermalen seine Bausteine zu
sein. Aber wir wissen noch nicht wirklich, wie viel Materie wir zwischen ihnen
noch finden mogen oder ob auch heute noch neue Galaxien entstehen.

Die spektroskopische Untersuchung in den Zwanzigerjahren fiihrte zu der
verbliiffenden Entdeckung, da3 die Galaxien sich von uns weg bewegen. Warum
sollten sie ausgerechnet von uns davonlaufen ? Seit der Zeit des Copernicus war
der Mensch gewitzigt, jeder Erkldrung irgendeines Phdnomens, die die Erde in
den Mittelpunkt des ganzen Universums versetzt, mit grotem Zweifel zu
begegnen. Eine genaue Betrachtung zeigt aber, daBl jede Galaxie von jeder
andern weglduft, daB also nicht gerade unsere der Stein des AnstoBes ist, der
die andern zur Flucht bewegt. Wenn wir uns in Gedanken in irgendeines der
andern Sternsysteme versetzen, so ist das Bild stets das gleiche: alle andern
scheinen von uns wegzulaufen. Das Bild des Universums wandelte sich wieder:
von einem stabilen Kosmos aus Fixsternen, die iiber Jahrmilliarden sich lang-
sam entwickeln, zu einem sich stetig immer weiter im Raume ausdehnenden Uni-
versum von Galaxien — jede von ihnen eine langsam rotierende Ansammlung von
Sternen, durchmischt mit Gas und Staub. Das letzte Jahrzehnt erregender Ent-
deckungen hat dieses Bild nicht ersetzt, aber ergdnzt durch ein zweites Bild
allgemeiner kosmischer Wildheit, explodierender Galaxien und Quasare, iiberall
gegenwartiger Magnetfelder, die Teilchen auf hohe Geschwindigkeiten beschleu-
nigen und so Anlal zu kosmischer Strahlung und Synchrotronstrahlung geben;
Vorgidnge, die auf relativistische Zusammenbriiche von Materieansammlungen
uns noch nicht bekannter GréBenordnungen schlielen lassen und neben anderem
Quellen intensiver kosmischer Réntgenstrahlung bilden. Diese Fiille hochener-
getischer, ja explosiver Vorgdnge bilden innerhalb unseres Universums gewisser-
mallen eine zweite Welt — nicht rdumlich getrennt von unserem bekannteren
Kosmos der Sterne und Sternsysteme, sondern Hand in Hand mit ihm existie-
rend, mit ihm vermischt und verbunden — und doch eine ganz neue, fremdartige,
in sich vielfaltige Welt, ein heiffes Universum in Verbindung mit einem kalten.
Ein groBer Teil der laufenden Forschungsarbeiten beschiftigt sich mit dieser
turbulenten Welt. Das «heille» Universum umfalt Vorgange explosiven Charak-
ters, sehr hohe Temperaturen, energiereiche kosmische Strahlung, seltsame
Strahlungsausbriiche in Galaxien mit unvorstellbar groflen Gesamtenergien
— unvorstellbar auch fiir den an groBe Zahlen gewohnten Astronomen —, neue

8



Typen von sehr heiflen, dichten, wahrscheinlich jungen Galaxien. Mit «kalt» ist
normale stellare und interstellare Materie gemeint — Sterne wie unsere Sonne
und wviele Millionen ihr adhnliche Fixsterne, mit Planeten, und interstellarer
Materie, Gas und Staub, im weiten Raum zwischen den Sternen. « Kalt» heil3t
dabei — und wir sehen die Relativitdt von Begriffen wie heil3 und kalt — Tempe-
raturen von vielleicht 50 Millionen Grad (im Innern von Sternen) bis herab zu
wenigen Grad iiber dem absoluten Nullpunkt (in interstellaren Wolken). Wir
beobachten beide, das heille und das kalte Universum — oder sollen wir vielleicht
besser sagen: die heien und die kalten Phdnomene in unserem Universum.
Radiostrahlung, kosmische und Rontgen-Strahlung, Beobachtung von Gravi-
tationswellen und einzelne Bereiche der optischen und Infrarot-Astronomie
stehen mit dem heiBen Universum in Beziehung. Die rascheste und zur Zeit
eindrucksvollste Entwicklung unseres Wissens betrifft dieses neue heile Uni-
versum. Stellarastronomie, galaktische und extragalaktische Astronomie im
wesentlichen im optischen Bereich, aber auch im Bereich der Radiostrahlung,
betreffen im wesentlichen das kalte Universum. Viele der Entdeckungen im
Bereich der Infrarot-Strahlung deuten auf die Existenz kiihlerer Sterne, von
mehr Staub und Gas, als wir zu finden erwarteten, und erweitern unser Bild vom
Universum in dieser Richtung. Das explosive Universum mag, in der raschen
Abfolge neuer Entdeckungen, eindrucksvoller scheinen. Aber iiber 90 %, der
Masse aller Sterne findet sich in kiihlen, kleinen Sternen, hundertmal schwicher
als die Sonne, die Hunderte von Milliarden Jahren ereignislos dahinleben kénnen.

Zum Teil beruhen diese neuartigen Erkenntnisse auf Jahren kontinuierlicher
Beobachtung mit optischen und Radioteleskopen und der Interpretation dieser
Beobachtungen auf Grund neuer Theorien der modernen Physik. Die meisten
Astronomen arbeiten — auch heute noch — vom Erdboden aus und beobachten
durch eine diinne, aber unruhige Atmosphire hindurch die von dieser Atmo-
sphire durchgelassene Strahlung: sichtbares und infrarotes Licht und Strahlung
im Bereich der Radio-, Kurz- und Ultrakurzwellen. Viele Entdeckungen im
Bereich der neuartigen, explosiven Vorgiange verdanken wir aber der eindrucks-
vollen Entwicklung der Methoden und Instrumente fiir Beobachtungen auch
aulerhalb der Atmosphdre. Mit Stratosphdren-Ballonen, Raketen und Satel-
liten steigen wir iiber die absorbierende Atmosphidre hinaus, um andere, von
der Erdoberfliche aus unsichtbare Strahlung aus dem Universum zu beobachten:
Gamma-, Roéntgen-, Ultraviolett- und Mikrowellen-Strahlung. Heute ist es
moglich, das Universum in praktisch allen Wellenlingen des elektromagneti-
schen Spektrums, von der hochenergetischen Gammastrahlung und harten
Rontgenstrahlung bis zur langwelligen Radiostrahlung zu beobachten. Daneben
messen wir die FluBdichten von hochenergetischen Teilchen und haben mog-
licherweise Neutrinos und vielleicht sogar Schwerewellen entdeckt. Draullen im
Weltraum  arbeitende Gammastrahlen-Teleskope messen die Strahlung vom
Zentrum unseres MilchstraBlensystems. Rontgenempfanger beobachten Pulsare
und viele verdnderliche, noch geheimnisvolle Rontgensterne. Eine Reihe unge-
wohnlicher Galaxien sind starke Quellen von Rontgenstrahlung. Raumobser-
vatorien fiir Ultraviolett-Strahlung haben wédhrend Jahren gearbeitet und uns
eine Fiille von Informationen iiber den vorher unzugidnglichen ultravioletten
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Teil des Spektrums heiller Sterne geliefert. Die hohen Kosten der Raumfor-
schung und — verglichen mit Kosten und ILebensdauer ortstester Instrumente —
der zunidchst kurzlebigen Satelliteninstrumente lassen Astronomie im Weltraum
teuer und risikogeladen erscheinen. Doch ist sie in ihrer phantastischen Breite
der neuen Moglichkeiten fiir Entdeckungen ihren Einsatz vollauf wert. Aber
auch die Beobachtungstechnik fiir die traditionelle Arbeit vom Erdboden aus
ist nicht stehen geblieben. Nicht nur wegen der hohen Kosten kann die Satelliten-
Astronomie der Beobachtungsarbeit gewissermafen nur die leuchtenden Spitzen
aufsetzen — auch aus wissenschaftlichen Griinden verlangen spektakuldre Neu-
entdeckungen von Satelliten aus in den neuen Beobachtungsbereichen eine
griindliche weitere Bearbeitung im Gebiet der traditionellen optischen und
Radio-Beobachtung. Fortgeschrittene elektronische Registriermethoden fir
sichtbares Licht werden an optischen Teleskopen eingesetzt und erlauben Beob-
achtungen innert Minuten, die noch vor zehn Jahren volle Nichte beanspruch-
ten. Damit wurde die Ausweitung der Information iiber extrem schwache Sterne
und Sternsysteme, seien sie nun an sich nur sehr schwach oder seien sie sehr weit
entfernt, um mehrere GrofBenordnungen moglich. Mit den Mitteln moderner
Kiltetechnik gekiihlte Bolometer und Halbleiter-Instrumente beobachten un-
sichtbare Warmestrahlung (Infrarotstrahlung) von Stratosphdren-Ballonen und
Flugzeugen aus. Sie finden, dafl gewisse energiereiche, aber kiihle Himmels-
korper den Hauptteil ihrer Strahlung nicht als sichtbares Licht, sondern in die-
sem Bereich aussenden. Die Radioastronomie erzielte iiberraschende Fort-
schritte auf Grund der Geschicklichkeit der Beobachter und der erfolgreichen
Entwicklung von Hochfrequenzempfiangern. Dadurch wurden im Millimeter-
wellen-Bereich véllig unerwartet komplizierte organische Molekiile im interstel-
laren Staub und Gas entdeckt — dieselben Molekiile, die wir als wesentliche
Bestandteile groBlerer, biologisch aktiver Molekiile auf der Erde kennen. Im
Zentimeterwellen-Bereich arbeiten Teleskope in Amerika, Europa und Austra-
lien, also durch den halben Erdumfang voneinander getrennt, zu Interfero-
metern zusammengeschaltet zusammen. Damit ergibt sich ein Bildauflésungs-
vermogen, das die besten optischen Photographien iibertrifft. Sie enthiillen
Strukturelemente in explodierenden fernen MilchstraBensystemen, die ihr Aus-
sehen innert Monaten verdndern. Radar-Systeme erstellen topographische Kar-
ten der unsichtbaren, unter Wolken verborgenen Oberfliche des Planeten Venus
und vermégen Berge von weniger als 1000 m Hohe zu entdecken. Satelliten-
teleskope zur Sonnenbeobachtung analysieren die Sonnencorona, in deren heillen
Flecken die Temperatur plotzlich auf einige Dutzend Millionen Grad ansteigen
kann.

Unser wirkliches Universum ist seltsamer und packender als alle Science
Fiction sich traumen laBt, und seine Erforschung ist eines der wiirdigsten und
zugleich faszinierendsten Abenteuer des menschlichen Geistes. Mit seltsamen
Gegenstanden scheint der Astronom beschaftigt — mit Weiflen Zwergen und
Roten Riesen, mit Pulsaren, Quasaven und Schwarzen Lochern. Wie ein Kind
seine Bauklotzchen, so schiebt er in seinen Theorien die Bausteine seiner Welt,
die Atome und Elementarteilchen, die Planeten und Sterne hin und her und
versucht, in Modellen darzustellen, wie die Welt um uns aufgebaut ist und was
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wir an seltsamen Erscheinungen rund um uns sehen. Nur anhand zunédchst ganz
einfacher, dann immer komplexer zusammengesetzter Modelle kénnen wir
hoffen, Schritt fiir Schritt der Fiille der Erscheinungen im Universum ndher zu
kommen und sie immer besser zu verstehen. Wie ein Kind: wir brauchen seine
Phantasie, seine Unerschrockenheit, auch die seltsamsten und scheinbar zu-
nachst unsinnigsten Gedankengange unbekiimmert einmal durchzudenken -
durchzudenken aber unter der steten Kontrolle logisch erhidrteter und experi-
mentell gepriifter Naturgesetze und unter Beiziehung aller Hilfsmittel moderner
Wissenschaft und Technik. In der Ausgewogenheit der Verbindung von strenger
Disziplin unter den Denkgesetzen der exakten Naturwissenschaften und Phan-
tasie im Aufspiiren auch ihrer extremsten und unerwarteten Konsequenzen
liegt die Genialitdt jener wenigen iiberragenden Naturforscher, die uns uner-
wartete neue Ausblicke und Forschungsgebiete erschlielen. Die Entdeckerfreude
der geographischen Forschung endete mit dem Verschwinden der letzten weil3en
Flecken auf der Weltkarte. Der Weg der Entdeckungen durch das Universum
ist ohne Ende. Es war immer wieder eines der ganz groBen und faszinierenden
Felder der Grundlagenforschung, das den Angelpunkten der Wissenschafts-
entwicklung seinen Stempel aufpragte. War in der Antike die Frage nach dem
Bau des Kosmos mit dem Thema der Naturwissenschaft insgesamt identisch,
so hat seine Erforschung in der Zeit Keplers, Galileis und Newtons die ganze
Entwicklung der modernen Naturwissenschaften eingeleitet und war bis weit
ins 19. Jahrhundert eine ihrer Kernthemen. Dann trat sie in ihrer Bedeutung
hinter andern Problemen der Physik und der Chemie, der Biologie und Bioche-
mie etwas in den Hintergrund, um heute wieder eine ganz zentrale Stellung im
Rahmen der Grundlagenforschung zuriickzugewinnen. Die modernsten und
aktuellsten Gebiete dieser Grundlagenforschung — des Strebens nach Wissen
um seiner selbst willen — besitzen immer in gewissem Male einen esoterischen
Charakter und lassen zunidchst keine Anwendungsmaoglichkeiten erkennen. An-
wendungen (und mit ihnen erst die Publizitdt in weiterem Rahmen) mogen sich
spater ergeben — sie sind nicht im voraus planbar, und die groB3en, entscheiden-
den Entwicklungen, die spdter unser menschliches L.eben am meisten beein-
flussen und verwandeln, kamen nicht aus daraufhin geplanten Unternehmen,
sondern meist auch fiir die Fachleute iiberraschend aus ganz unerwarteten
Ecken der zweckfreien Grundlagenforschung. Wer sich dieser Grundlagenfor-
schung widmet, findet seinen Lohn nicht in duBerer Rolle und Besitz, sondern
in Erkenntnis, im Wissen um unsere Welt, ein innerer Reichtum unseres Mensch-
seins. Gliicklich der Umstand, daf3 die Befriedigung in seinem Beruf und die
Faszination durch seine Entdeckungen Freuden des Astronomen sind, die auch
dem Laien noch immer verstdndlich und eindriicklich gemacht werden kdnnen.
Astronomische Forschung findet ihre Rechtfertigung nicht in den konkret aus-
wertbaren Ergebnissen — die es in ihr durchaus auch gibt —, sondern in dem
wahrhaft iiberwiltigend groBartigen Bild, das sie dem Menschen von seiner
Heimat, dem Kosmos, zeichnet.
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