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KOSMOLOGIE

• Ein kosmjschescFinàléin 3 Milliarden Jahren- .•
*" • •

% %* » • * » • » •
» •

Die «Köllisiön>.> mit der
Andromeda-Galaxie
Es wäre das kosmische Ereignis schlechthin, das wir einigen Milliarden Jahren miterleben könnten.
Doch wenn die Andromoeda-Galaxie mit unserer Milchstrasse auf Kollisionskurs ist, wird es auf der
Erde längst ungemütlich sein.

Dass Galaxien «kollidieren» oder bildlicher gesprochen
fusionieren können, ist im Universum keine Seltenheit*. Schönstes

Beispiel dafür ist Messier 51, die Strudelgalaxie-im Sternbild der

Jagdhunde. Sie hat einen wechsefwirkenden Begleiter.(NGÇ 5195), eine

*irreguläte"Galaxie.'In ferner Zukunft - wir sprechen von einigen
• • %

Milliarden Jahren - steht unserer Milchstrasse ein ähnliches Schick-
• — • • • *

^al bevor. Mit rundJ0CT000 km pro Stunde rast die 2.5 Mio. Licht-.

jähre entfernte Andromeda-(Galaxie (Messier 31) auf uns zu. Von
• • •

einer Kollision .zu sprechen, wäre nicht ganz korrekt, denn die

•Wahrscheinlichkeit, dass Sterne «frontal» zusammengössen, ist *

trotz-ihrer gigantischen Anzahl so gut wie auszuschliessen. JDer
• •

Raurruzwischen den Sternen ist immer noch unvorstellbar^ross. *

Ein ei-nfaches Rechenbe'ispiel soll dies verdeutlichen: Die Andro-

"meda-Galaxie zählt rund 1 Billion, unsere Milchstrasse gut 300

Milliarden Einzelsterne. Stellen wir uns diese Anzahl Sterne als
• • • § •

Stecknadelköpfe vor und schütten sie über Europa, einer Fläche von
10'180'000'km2 aus, sp würden auf eine Hektare geradema^l.3
Stecknadeln entfallen! Da gibt es also sehr viel Platz, und selbst

vaenn zwei «Stecknàdelsterrie» ein paar Zentimeter anei»ander

vorbeiwanderten, hätten wir keine Kollision.

Abbildung 1: Die Andromeda-Gataxi#i« kQapp 3 Millionen'Lichtjahren
Entfernung steuert langsam auf ufisere Milchstrasse zu.
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Bild: Michael Klink, Sternwartefèiilach
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VIELE PARAMETER'BESTIMILIEN MlJf WAS IN FERNER

ZUKUNFTWIRKLICH'PASSIERT ''
Wann d'ieses im wörtlichen^inne kosmische Ereignis

geschieht, ob die beiden Galaxien tatsächlich «kollidieren» oder doch

nur aneinander vorbeiziehen, hängt wesentlich vonÖer Tangential -

geschwindigkeit der Andromeda-Galaxie ab. Daruntef ist die

Geschwindigkeit senkrecht zur Sichtlinie zu verstehen und nipht mit

der Radialgeschwitidigkeit, also der Geschwindigkeit,' mit der die

beiden Milchstrassensystemè aufeinander zuwandern, zu
verwechseln.-Wäre die Tangentialgeschwindigkeit grösser als die Radial-

geschwgidigkeit, könnte eine «Kollision» so gut wie ausgeSchloss#n

werden. Noch im Jahr 2001'berechneten die Astronomen eine

Tangentialgeschwindigkeit von 200 km/s, also deutlich höher als

die'Radialgeschwindigkeit.'Dank Beobachtungen mittels des
• • #

Hubble-Weltraumteleskops korrigierte man 20^ die

Tangentialgeschwindigkeit auf 120 km/s. So gesehen scheint das «kosmische

Finale»- unausweichlich.
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Abbildung 2: Eine Auswahl aus 59 Bildern vor kollffrierendeh Galaxjen,

veröffentlicht von derNASA und ESA am 2A. April 2008 anlässftcH

des.18. Geburtstags des Hubble-*lA/eltraumteleskops.
è

Bilder: NASA/ESA
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KOSMOLOGIE

WECHSELWIRKENDE GALAXIEN

Wer glaubt, Galaxien wären über lange Zeit konstante Gebilde,

der irrt. Die gigantischen Sterneninseln wandeln sich fortlaufend,

ihre Abermilliarden Sonnen ändern ihre Positionen. Selbst

unsere eigene Milchstrasse hat seit ihrer Entstehung vor 13 Milliarden

Jahren unzählige kleinere Galaxien einverleibt. Die

Astronomen vermuten, dass etwa eine Milliarde Jahre nach dem Urknall

sehr viele Zwerggalaxien miteinander zu grösseren Sternenarchipelen

verschmolzen. Heute befinden sich noch etwa zwei Hundertstel

aller Galaxien in einem wechselwirkenden Prozess. So betrachtet

ist die mögliche Verschmelzung unserer Milchstrasse mit der

Andromeda-Galaxie kein ungewöhnlicher Vorgang.

Auch im Universum haben wir eine Art hierarchische

Ordnung: Alles entwickelt sich vom Kleinen zum Grossen.% Einzelne

Galaxien formierten sich in Galaxiengruppen, diese wiederum in

Galaxienhaufen und schliesslich in Superhaufen.
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Abbildung 3: Die Lokale Gruppe als 3D-Diagramm.

Bilder: Wikipedia/ Own work / C. Witte
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Solche Galaxien-^ierschmelzungsprozesse dauern zwischen

einem und zwei Milliarden Jahre, bis sich der Vorgang stabilisiert

hat noch viel länger! Wir müssen uns einen «Galaxien-Zusammen-

stoss» auch nicht als Fnantalkol.lision vorstellen. Vielmehr vollführen

die Sterneninseln eine Art kosmischen Tanz umeinander, immer

abhängig vom Verhältnis ihrerJVtassen. Dabei sind es die Galaxienzentren,

die einander auf immer enger werdenden «Kreisbahnen»

umrunden, bis sich die Sternenarchipele mehrfach gegenseitig

durchdringen und sich schliesslich neu formieren. Dabei findet ein

Austausch an Gasen, Staub und Sternen statt. Bei vielen beobachteten

Galaxiel^Verschmelzungen reicht die Schwerkraft aus, die

beiden vollkommen auseinander gerissenen Objekte zusammenzuhalten.

Andernfalls können Galaxien nach ihrem «Rendez-vous»

Die Lokale Gruppe

Unsere Milchstrasse bildetzusammen mitderAndromeda-Galaxie (Messier31), dem
Dreiecksnebel (Messier 33) und gegen 70 weiteren Zwerggalaxien die Lokale Gruppe. Der

Galaxienhaufen hateinen Durchmesservon gegen 7 Millionen Lichtjahren. Alle Galaxien scheinen

gravitativaneinandergebunden zu sein. Die Hauptmasse - über90% - konzentriertsich auf

unsere Milchstrasse und die Andromeda-Galaxie. Wie im 3D-Modell sehr schön ersichtlich

wird, sind die Galaxien nicht homogen verteilt, sondern formieren sich in grösseren oder
kleineren Untergruppen. So versammlen sich um unsere Milchstrasse etliche Galaxien, auch

Andromeda hat zahlreiche Satelliten. Uneinig sind sich die Astronomen, ob der Dreiecksnebel

zur Andromeda-Gruppe gezähltwerden soll oder gar eine eigene Gruppe darstellt. Dasselbe

gilt für die Galaxie NGC 3109. Gemäss Computersimulationen, welche die Galaxiendynamik
nachstellen, müsste die Lokale Gruppe bis 500 Zwerggalaxien beherbergen. Offenbar, so die

Vermutung, gibt es eine riesige Zahl unentdeckter Galaxien, die vornehmlich aus dunkler
Materie bestehen. Es müssten demnach Galaxien sein, deren Masse hauptsächlich aus nicht

selbstleuchtender Materie bestehen und nur wenige Sterne enthalten (dunkle Galaxien).

Abbildung 4: Etwaso spektakulär wie in dieser

Fotomontage stellen sich die Astronomen den

Anblick des Nachthimmels in ein paar Milliarden

Jahren vor.

Bild: NASA; Z. Levay and R. van der Marel, STScl; T. Hallas;
and A. Meilinger - nasa.gov on web.archive.org
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