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Abbildung 1: So spektakuldr wiirde sich der Menschheit der nachtliche Sternenhimmel in 3 bis 4 Milliarden Jahren prasentieren,
wenn die Andromeda-Galaxie mit unserer Milchstrasse verschmilzt.

Bild: NASA; Z. Levay and R.van der Marel, STScl; T. Hallas; and A. Mellinger
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Warum fliegt die Andromeda-Galaxie auf uns zu, wenn sich
doch das Universum ausdehnt?

Widerspruch? — Nicht alle
Galaxien entfernen sich

Das Universum expandiert mit zunehmender Ausdehnungsgeschwindigkeit. Dies hatten Astrono-
men schon zu Beginn des 20. Jahrhunderts anhand der Galaxienflucht beobachtet. Doch wie kann
es sein, wenn vermeintlich alles auseinanderfliegt, die Andromeda-Galaxie auf uns zusteuert?

Text: Thomas Baer

Tatsdchlich widerspricht der Begriff

«Galaxienflucht» dem anschaulichen Prin-
zip, wenn man einen Ballon mit aufgezeich-
neten Punkten aufblist und beobachtet, wie
sich diese dann alle voneinander wegbewe-
gen, und zwar umso schneller, je grosser der
Ballon wird. Diese modellhafte Veranschau-
lichung ist eine blosse Vereinfachung, kann
aber zu Missverstdndnissen fiithren. Daher
ist die Frage, warum die Andromeda-Gala-
xie in 3 bis 4 Milliarden Jahren mit unserer
Galaxie verschmelzen wird, durchaus be-
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EIN BLICK IN DIE GESCHICHTE

Dass sich Galaxien raumlich bewegen
wies der US-Astronom Vesto Melvin Slipher
nach, der am Lowell Observatorium in
Flagstaff arbeitete und zwischen 1912 und
1915 Messungen von Radialgeschwindig-
keiten an einem guten Dutzend Galaxien
vornahm. Dabei konnte er auch die Rotati-
on dieser Sterneninseln nachweisen. Seine
Untersuchungen fiithrten ihn zur allgemei-
nen Rotverschiebung der Galaxien. Dabei
stellte er fest, dass bei der Rotverschiebung

einige ndherliegende Spiralnebel eine Aus-
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nahme machten. Edwin Powell Hubble war
damals Student und beschiftigte sich mit
der Relativgeschwindigkeit der Androme-
da-Galaxie (Messier 31). Es gelang ihm
nachzuweisen, dass M31 weit ausserhalb
unserer eigenen Galaxie liegen muss. Seine
Forschungsarbeit stellte er an der Jahres-
tagung der American Astronomical Society
unter dem Titel «Cepheids in Spiral Nebu-
lae» 1925 vor. Es folgten bald weitere Mes-
sungen zu anderen Galaxien.

Aus Galaxienspektren und der nach-
gewiesenen Rotverschiebung leitete
schliesslich der belgische Astrophysiker
Georges Edouard Lemaitre 1927 die Ex-
pansion des Weltalls ab. Er gilt damit auch
als Griindervater der Urknalltheorie. Er
brachte seine Beobachtung mit der Allge-
meinen Relativitédtstheorie in Einklang.
Nur wenige Jahre darauf stellte auch Hub-
ble einen Zusammenhang zwischen der
Rotverschiebung und der von ihm beob-
achteten Verteilung der Galaxien her, ver-
band aber seine Entdeckung nicht mit einer
Ausdehnung des Raums, sondern vermu-
tete eher ein bislang unentdecktes Natur-

prinzip hinter der Rotverschiebung.

Abbildung 2: Raumliche Darstellung der Gala-
xien in der Lokalen Gruppe. Es sind Zentren zu
erkennen — eines um die Andromedagalaxie
und ein zweites um die Milchstrasse.

Bild: C. Witte
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Langst hicht alle, aber doch die meisten
Galaxienspektren waren nach Rot
verschoben, €in Zeichen dafiir, dass sie sich
von uns entfernen, je Weiter yeg, desto
schneller. Hubble sprach vorsichtig von
«apparent speed» (scheinbarer Geschwindigkeit)

um eine mégliche physikalische
Fehlinterpretation zu verhindern. Die Hub-
ble-Konstante Ho beschreibt im wesentichen
den linearen Zusammenhang
awischen der Entfernung von Galaxien und
ihrer Rotverschiebung.

NICHT ALLES EXPANDIERT
Das Ballon-Beispiel mit den Punkten
und die daraus abgeleitete Vermutung «Alles
bewegt sich von allem anderen fort»
oder aufdie Galaxien {ibertragen «Galaxien
entfernen sich voneinander, umso
schneller, je weiter sie voneinander entfernt

Leo-Gruppen

sind» stimmt bei naherer Betrachtung
nicht. Die Planeten etwa entfernen sich ja
auch nicht yvon der Sonne, sondern kreisen
aufmehr oder weniger konstanten Bahnen.
Auch die Sterne in unserer Galaxie «iegen
nicht voneinander yeg, sondern
umkreisen das galaktische Zentrum. Und
eben: Die Andromeda-Galaxie néhert sich
uns. Doch wie ist das zy erklaren?
Mit Blick auf die Whirlpool-Galaxie
M51 sehen Wil’ja bereits, dass auch dort
zwei Galaxien verschmelzen, genau das
Umgekehrte von dem, was die Punkte auf
dem aufgeblasenen Ballon tun! Edwin Hubble
beschrieb nicht eine Bewegung durch
den Raum, sondern den expandierenden
Raum selbst. Was heisst das? Die Galaxien
bleiben gewissermassen «orts-» oder
«raumfest», bloss der Raum zwischen
innen dehnt sich. So ist auch zy erklaren, dass

Abbildung 3: Hier sehen wir den

Super-Virgohaufen, zu dem auch
die Lokale Gruppe zahlt.

Bild: AndrewZ. Colvin

sich weiter yvon uns entfernt liegende Galaxien
rascher von uns wegbewegen als
niherliegende. Neben dieser scheinbaren oder
indirekten Bewegung durch die Raumausdennung
wirkt auch die Gravitation
awischen den Galaxien.

EINE FRAGE, WAS UBERWIEGT
Bekanntlich gruppieren sich spiraneel
gerne iN grésseren Formationen. Wir
selber befinden uns zusammen Mit M31 in
einem Verbund mit etwa 70 heute bekannten
Zwerggalaxien (vermutet werden einige
hundert), Lokale Gruppe genannt. In
einem Radius von 5 bis 8 Millionen
venaren SiNd Galaxien gravitativ aneinan-
dergebunden. Aber selbst innerhalb der
Lokalen Gruppe ist die Verteilung der
Galaxien heterogen; es gibt diverse
untergruppen Mt gravitativen Bindungen. Die






