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EINLEITUNG

Wenn Sie die Méglichkeit haben, gehen Sie nach drauflen und bewun-
dern Sie das Universum. Am besten macht man das natiirlich nachts.
Aber selbst wenn der einzige Himmelskorper, den wir sehen kénnen,
die Mittagssonne ist, ist das Universum stets da und wartet auf unsere
Aufmerksamkeit. Ich finde, dass man nur nach oben schauen muss,
um die eigene Perspektive zu dndern.

Der Blick nach oben ist zwar am erhabensten in der Nacht, aber das
ist keine Eigenschaft des Universums. Vielmehr handelt es sich um
eine Eigenschaft des Menschen. Im Durcheinander der Alltagssorgen
verbringen die meisten von uns einen Grofiteil der Stunden damit,
unsere Aufmerksambkeit auf das zu richten, was sich ein paar Meter
vor uns befindet; wenn wir daran denken, was iiber uns ist, dann
meistens nur deshalb, weil wir am Wetter interessiert sind. Doch in
der Nacht verebben unsere irdischen Sorgen in der Regel, und die
Pracht des Mondes, der Sterne, der Milchstrafle und - fiir diejenigen
von uns, die vom Gliick begiinstigt sind — die Spur eines vorbeiziehen-
den Kometen oder Satelliten werden fiir Gartenteleskope und sogar
fiir das blofle Auge sichtbar.

Was wir sehen, wenn wir uns die Mithe machen, nach oben zu
schauen, hat die Menschheit begeistert, seit es geschichtliche Auf-
zeichnungen gibt. Tatsdchlich wurde vor Kurzem gemutmaf3t, dass
vierzigtausend Jahre alte Hohlengemélde in ganz Europa zeigen, dass
unsere fernen Verwandten die Sterne verfolgten. Von Dichtern bis zu



AuBerirdisch

Philosophen, von Theologen bis zu Naturwissenschaftlern haben wir
im Universum Anregungen zur Ehrfurcht, zum Handeln und zur
Weiterentwicklung der Zivilisation gefunden. Schliellich war es das
aufkommende Gebiet der Astronomie, das den Anstof3 zur wissen-
schaftlichen Revolution von Nikolaus Kopernikus, Galileo Galilei und
Isaac Newton gab, die die Erde aus dem Mittelpunkt des physikali-
schen Universums entfernte. Diese Wissenschaftler waren zwar nicht
die Ersten, die sich fiir eine bescheidenere Sicht unserer Welt einsetz-
ten, aber im Unterschied zu den Philosophen und Theologen, die ih-
nen vorangingen, vertrauten sie auf eine Methode evidenzgesicherter
Hypothesen, die seit der damaligen Zeit der Priifstein fiir den Fort-
schritt der menschlichen Zivilisation gewesen ist.

Den grofiten Teil meiner beruflichen Laufbahn habe ich damit ver-
bracht, dem Universum griindliche Neugier entgegenzubringen. Di-
rekt oder indirekt gehort alles, was sich jenseits der Atmosphire der
Erde befindet, zum Zustédndigkeitsbereich meines Berufs. Wahrend
ich dies schreibe, bin ich Lehrstuhlinhaber des Instituts fir Astrono-
mie der Harvard University, Griindungsrektor der Black Hole Ini-
tiative in Harvard, Leiter des Institute for Theory and Computation
am Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics, Vorsitzender der
Breakthrough Starshot Initiative, Vorsitzender des Ausschusses fiir
Physik und Astronomie der Nationalakademien, Mitglied des Bera-
tungsausschusses fiir die digitale Plattform »Einstein: Visualize the
Impossible« an der Hebréischen Universitt in Jerusalem und als
Mitglied des Beratungsgremiums des amerikanischen Prasidenten fiir
Wissenschaft und Technik in Washington, D.C. Es ist mein Gliick, an
der Seite vieler auflergewdhnlich talentierter Wissenschaftler und Stu-
denten zu arbeiten, wihrend wir einige der tiefgreifendsten Fragen
des Universums erforschen.

Dieses Buch nimmt eine dieser tiefgreifenden Fragen ins Visier, die
wohl auch die folgenschwerste ist: Sind wir allein? Im Laufe der Zeit
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Einleitung

wurde diese Frage auf verschiedene Weise gestellt. Ist das Leben hier
auf der Erde das einzige Leben im Universum? Sind Menschen die
einzige bewusste Intelligenz in der unermesslichen Weite von Raum
und Zeit? Eine bessere, prazisere Formulierung der Frage wire fol-
gende: Gibt es jetzt oder gab es jemals iiber die gesamte Ausdehnung
des Raumes und tiber die gesamte Lebensdauer des Universums hin-
weg andere Kulturen, die wie wir die Sterne erforschten und Spuren
ihrer Bemiihungen hinterlieflen?

Ich glaube, dass sich im Jahr 2017 ein Beleg durch unser Sonnensys-
tem bewegte, der die Hypothese stiitzt, dass die Antwort auf die letzte
Frage Ja lautet. In diesem Buch tiberpriife ich diesen Beleg, teste diese
Hypothese und stelle die Frage, welche Konsequenzen sich ergeben
konnten, wenn die Naturwissenschaftler dieser empirischen Evidenz
denselben Glauben schenken wiirden, den sie Vermutungen iiber
Supersymmetrie, Extradimensionen, die Natur dunkler Materie und
die Moglichkeit eines Multiversums schenken.

Aber dieses Buch stellt auch noch eine weitere Frage, die in mancher
Hinsicht schwieriger ist. Sind wir, sowohl Naturwissenschaftler als
auch Laien, bereit? Ist die menschliche Zivilisation bereit, dem ins
Auge zu sehen, was aus unserer Akzeptanz der plausiblen Schlussfol-
gerung, zu der wir anhand evidenzgesicherter Hypothesen gelangt
sind, folgt — namlich dass das Leben auf der Erde nicht einzigartig und
vielleicht noch nicht einmal besonders beeindruckend ist? Ich fiirchte,
die Antwort darauf lautet Nein, und diese Befangenheit gibt Anlass
zur Sorge.

Wie es in vielen Berufszweigen der Fall ist, so sind auch in der gesam-
ten wissenschaftlichen Gemeinschaft modische Trends und Konser-
vatismus bei der Auseinandersetzung mit dem Unvertrauten offen-
kundig. Ein Teil dieses Konservatismus entspringt einem lobenswerten
Gespiir. Die wissenschaftliche Methode fordert verniinftige Vorsicht.
Wir stellen eine Hypothese auf, sammeln Beweise, testen diese Hypo-
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these gegen die verfiigbaren Beweise und verfeinern dann unsere
Hypothese oder sammeln weitere Beweise. Aber Modeerscheinungen
konnen die Erwagung bestimmter Hypothesen verhindern, und Kar-
rierismus kann die Aufmerksamkeit und Ressourcen auf bestimmte
Gegenstande hin- und von anderen weglenken.

Die Populédrkultur war dabei auch nicht von Nutzen. Science-Fic-
tion-Biicher und -Filme stellen auflerirdische Intelligenz hiufig auf
eine Weise dar, die die meisten seriésen Wissenschaftler lacherlich
finden. Auflerirdische verwiisten die Stadte der Erde, entfithren Men-
schen oder versuchen auf qualvoll indirekte Weise mit uns zu kom-
munizieren. Unabhingig davon, ob sie gut- oder boswillig sind, besit-
zen die AufSerirdischen haufig eine iibermenschliche Intelligenz und
beherrschen die Physik auf eine Weise, die es ihnen ermdglicht, Raum
und Zeit so zu manipulieren, dass sie das Universum — manchmal so-
gar ein Multiversum - im Nu durchkreuzen kénnen. Mit dieser Tech-
nik besuchen sie Sonnensysteme, Planeten und selbst Stadtteilknei-
pen, die von bewusstem Leben wimmeln. Im Laufe der Jahre bin ich
zu der Uberzeugung gelangt, dass die Gesetze der Physik nur an zwei
Stellen keine Geltung mehr besitzen: bei Singularititen und in Holly-
wood.

Ich personlich finde keinen Gefallen an Science-Fiction, wenn sie
die Gesetze der Physik verletzt; ich mag die Naturwissenschaft und
ich mag Belletristik, aber nur, wenn sie ehrlich und nicht iiberheb-
lich sind. Aufgrund meines Berufs mache ich mir Sorgen dariiber,
dass sensationsliisterne Darstellungen von Auflerirdischen zu einer
populdren und wissenschaftlichen Kultur gefithrt haben, in der es
salonféhig ist, viele ernsthafte Erdrterungen von auflerirdischem Le-
ben mit einem Lachen abzutun, und zwar selbst dann, wenn die Be-
lege eindeutig darauf hinweisen, dass dieser Gegenstand einer Er-
orterung wert ist und dass wir ihn jetzt sogar mehr denn je erértern
sollten.

Sind wir das einzige intelligente Leben im Universum? Science-
Fiction-Erzdhlungen haben uns darauf vorbereitet, dass die Antwort
Nein lautet und dass sie sich mit groflem Getdse einstellen wird;
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Einleitung

naturwissenschaftliche Berichte neigen dazu, die Frage ganzlich zu
vermeiden. Das Ergebnis ist, dass die Menschen duferst schlecht auf
eine Begegnung mit einem auflerirdischen Gegenstiick vorbereitet
sind. Nachdem der Abspann {iber die Leinwand geflimmert ist, wir
das Kino verlassen und in den Nachhimmel nach oben blicken, ist der
Gegensatz erschiitternd. Uber uns sehen wir zum grofiten Teil leeren,
scheinbar leblosen Raum. Aber der Schein kann triigen - und zu
unserem eigenen Wohl kénnen wir uns nicht erlauben, noch linger
getduscht zu werden.

In »Die hohlen Ménner, seiner Meditation iiber das Europa nach
dem Ersten Weltkrieg, denkt der Dichter T. S. Eliot, dass die Welt mit
Gewimmer und nicht mit einem Knall zugrunde gehen wird, genau
wie der verheerende Konflikt, der zu diesem Zeitpunkt der todlichste
der Menschheitsgeschichte war. Aber vielleicht weil meine erste aka-
demische Liebe die Philosophie war, hore ich in Eliots evokativer Dar-
stellung mehr als nur Verzweiflung. Ich hore auch eine ethische Ent-
scheidung.

Natiirlich wird die Welt zugrunde gehen, und ganz entschieden
mit einem Knall; unsere Sonne, die jetzt etwa 4,6 Milliarden Jahre alt
ist, wird sich in etwa sieben Milliarden Jahren in einen sich ausdeh-
nenden Roten Riesen verwandeln und alles Leben auf der Erde aus-
16schen. Das steht aufler Frage und ist auch nichts Moralisches.

Nein, die ethische Frage, die ich in Eliots »Die hohlen Manner«
hore, konzentriert sich nicht auf die Ausléschung der Erde, die eine
wissenschaftliche Gewissheit ist. Vielmehr betrifft sie die weniger als
gewisse Ausloschung der menschlichen Zivilisation — méoglicherweise
sogar allen irdischen Lebens.

Heute steuert unser Planet auf eine Katastrophe zu. Umweltver-
schmutzung, Klimawandel, Pandemien und die stets gegenwdrtige
Gefahr eines Atomkriegs sind nur die bekanntesten Bedrohungen,
denen wir gegentiberstehen. Auf unzidhlige Weisen haben wir die Vor-
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aussetzungen fiir unseren eigenen Untergang geschaffen. Er konnte
sich mit einem Knall oder mit Gewimmer oder beidem ereignen -
oder keinem von beiden. Im Augenblick bleiben alle Optionen.

Welchen Weg werden wir wihlen? Das ist die ethische Frage von
Eliots Gedicht.

Was wire, wenn diese Metapher iiber das Ende fiir bestimmte An-
finge gilte? Was wire, wenn eine Antwort auf die Frage »Sind wir
allein?« sich présentierte und subtil, fliichtig, mehrdeutig wire? Was,
wenn wir unsere Beobachtungs- und Deduktionsfidhigkeiten im volls-
ten Ausmafd einsetzen miissten, um sie zu erkennen? Und was wire,
wenn die Antwort auf diese Frage den Schliissel zu der anderen Frage
enthalten wiirde, die ich gerade gestellt habe — ndmlich ob und wie das
irdische Leben und unsere kollektive Zivilisation enden werden?

Auf den folgenden Seiten ziehe ich die Hypothese in Betracht, dass am
19. Oktober 2017 der Menschheit genau eine solche Antwort gegeben
wurde. Ich nehme nicht nur die Hypothese ernst, sondern auch die
Botschaften, die sie fiir die Menschheit enthilt, die Lehren, die wir aus
ihr ziehen kénnen, und einige der Konsequenzen, die sich daraus er-
geben konnten, dass wir entsprechend dieser Lehren handeln oder
nicht.

Obwohl die Suche nach Antworten auf die Fragen der Naturwissen-
schaft, vom Ursprung des Lebens bis zum Ursprung von allem, den
Anschein erwecken konnte, dass sie zu den anmaflendsten aller
menschlichen Bestrebungen gehort, lehrt uns diese Suche doch De-
mut. Nach allen Groflen bemessen, ist jedes menschliche Leben un-
endlich klein; unsere individuellen Leistungen sind nur in der Ge-
samtheit vieler Generationen von Anstrengungen sichtbar. Wir stehen
alle auf den Schultern unserer Vorfahren - und unsere eigenen Schul-
tern miissen die Bemiithungen derjenigen stiitzen, die nach uns kom-
men werden. Wir vergessen das zu unserem und ihrem moglichen
Schaden.
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Demut liegt auch darin, anzuerkennen, dass es uns aufgrund unse-
res mangelnden Verstidndnisses Schwierigkeiten bereitet, dem Univer-
sum einen Sinn abzugewinnen, und nicht aufgrund der Tatsachen
oder Naturgesetze. Von einem frithen Alter an war ich mir dessen be-
wusst, was eine Folge davon war, dass ich in meiner Jugend dazu ten-
dierte, Philosoph zu werden. Ich erfuhr dies erneut wahrend meiner
frithen Ausbildung als Physiker und verstand es umfassender, als ich
gewissermaflen unbeabsichtigt Astrophysiker wurde. In meiner Teen-
agerzeit war ich besonders von den Existenzialisten und ihrem Fokus
darauf beriihrt, dass der Einzelmensch einer anscheinend absurden
Welt gegeniibersteht, und als Astrophysiker bin ich mir besonders
meines Lebens bewusst - eigentlich allen Lebens -, gemessen an dem
immensen Mafistab des Universums. Ich habe festgestellt, dass sowohl
die Philosophie als auch das Universum, wenn sie mit Demut betrach-
tet werden, Anlass zur Hoftnung geben, dass wir eines Besseren fahig
sind. Es erfordert sachgemifle wissenschaftliche Zusammenarbeit
tiber alle Staaten hinweg und eine wahrhaft globale Perspektive — aber
wir kénnen Besseres leisten.

Auflerdem glaube ich, dass die Menschheit manchmal einen An-
stof3 braucht.

Wenn Belege fiir auf8erirdisches Leben in unserem Sonnensystem
erschienen, wiirden wir sie dann wahrnehmen? Wenn wir den Knall
von der Schwerkraft trotzenden Raumschiffen an unseren Horizonten
erwarten, laufen wir dann Gefahr, das subtile Gerdusch anderer An-
kiinfte zu verpassen? Was wire zum Beispiel, wenn diese Belege in
einer inaktiven oder erloschenen Technologie bestiinden - vielleicht
im Aquivalent des Abfalls einer Milliarden Jahre alten Zivilisation?

Folgendes ist ein Gedankenexperiment, das ich den Studenten vorlege,
die mein Erstsemesterseminar in Harvard besuchen. Ein auf3erirdi-
sches Raumschiff ist auf dem Geldnde von Harvard gelandet, und die
Auflerirdischen machen deutlich, dass sie freundlich gesonnen sind.
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Sie machen Besichtigungen, lassen sich auf den Stufen der Widener
Library ablichten und beriithren den Fuf§ der Statue von John Harvard,
wie es so viele irdische Touristen tun. Dann wenden sie sich an ihre
Gastgeber und laden sie ein, an Bord ihrer Raumschiffe fiir die Hin-
reise (ohne Riickreise) zum Heimatplaneten der Auflerirdischen zu
klettern. Sie raumen zwar ein, dass das etwas riskant ist, aber welches
Abenteuer ist das nicht?

Wiirden Sie ihr Angebot akzeptieren? Wiirden Sie die Reise unter-
nehmen?

Fast alle meine Studenten bejahen diese Fragen. An dieser Stelle
wandle ich das Gedankenexperiment etwas ab. Die Auflerirdischen
bleiben zwar sympathisch, aber jetzt teilen sie ihren menschlichen
Freunden mit, dass sie iber den Ereignishorizont eines Schwarzen Lo-
ches hinausreisen werden, anstatt zu ihrem Heimatplaneten zuriick-
zukehren. Wieder handelt es sich zwar um einen riskanten Vorschlag,
aber die Auferirdischen haben so viel Vertrauen in ihre theoretische
Modellierung dessen, was sie dort erwartet, dass sie bereit sind, die
Reise zu machen. Was die Auflerirdischen wissen wollen, ist: Sind Sie
bereit? Wiirden Sie die Reise unternehmen?

Fast alle meine Studenten antworten mit Nein.

Beide Reisen sind nur Hinreisen. Beide enthalten Unbekanntes und
Risiken. Warum dann die unterschiedlichen Antworten? Der am hau-
figsten genannte Grund ist, dass meine Studenten im ersten Fall im-
mer noch in der Lage wiren, ihre Telefone zu benutzen, um ihre Er-
fahrungen mit Freunden und Familienangehdrigen zu Hause zu teilen,
denn obwohl es Lichtjahre dauern konnte, bis die Signale die Erde er-
reichen, wiirden sie schlieflich doch eintreffen. Doch eine Reise tiber
den Ereignishorizont eines Schwarzen Lochs hinaus garantiert, dass
kein Selfie, kein Text, keine Information, ob wundersam oder nicht,
durchkidme. Die eine Reise wiirde »Gefillt mir« auf Facebook oder
Twitter hervorbringen; bei der anderen wire das ausgeschlossen.

An diesem Punkt erinnere ich meine Studenten daran, dass sich,
wie Galileo argumentierte, nachdem er durch sein Fernrohr geschaut
hatte, empirische Beweise nicht um Zustimmung kiimmern. Das gilt
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fiir alle Beweise, ob sie auf einem fernen Planeten oder auf der ande-
ren Seite des Ereignishorizonts eines Schwarzen Lochs in Erfahrung
gebracht werden. Der Wert einer Information bemisst sich nicht an
der Anzahl von Daumen-hoch-Zeichen, die sie bekommt, sondern
daran, was wir mit ihr anfangen.

Und dann stelle ich ihnen eine Frage, auf die meine jungen Har-
vard-Studenten die Antwort zu kennen glauben: Sind wir - das heif3t
wir Menschen - die smartest kids on the block? Bevor sie antworten
koénnen, fiige ich hinzu: Schauen Sie zum Himmel empor und machen
Sie sich bewusst, dass Thre Antwort zu einem grofien Teil davon ab-
hingen wird, wie Sie auf eine meiner Lieblingsfragen antworten —
sind wir allein?

Die Betrachtung des Himmels und des Universums jenseits davon
lehrt uns Demut. Der Raum und die Zeit des Kosmos haben riesige
Groflenmaf3stabe. Es gibt mehr als eine Milliarde Billionen sonnen-
dhnliche Sterne in der beobachtbaren Ausdehnung des Universums,
und diejenigen von uns, die am meisten Gliick haben, leben nur ein
Prozent eines Millionstels der Lebensdauer der Sonne. Aber auch
wenn wir demiitig bleiben, sollte uns das nicht daran hindern, unser
Universum besser kennenzulernen. Vielmehr sollte es uns animieren,
unsere Ziele hoherzustecken, schwierige Fragen zu stellen, die unsere
Annahmen in Zweifel ziehen, und dann sollten wir uns daranmachen,
auf strenge Weise Belege anstatt »Gefillt mir«-Bekundungen zu er-

forschen.

Der grofite Teil der empirischen Belege, mit denen dieses Buch ringt,
wurde iiber elf Tage hinweg gesammelt, angefangen am 19. Oktober
2017. Das war die Zeitspanne, die uns zur Verfiigung stand, den ers-
ten bekannten interstellaren Besucher zu beobachten. Aus der Ana-
lyse dieser Daten und zusétzlichen Beobachtungen haben wir unsere
Schlussfolgerungen zu diesem sonderbaren Objekt gezogen. Elf
Tage klingt nach nicht viel, und obwohl sich jeder Wissenschaftler
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gewlinscht hatte, dass es uns gelungen wire, noch mehr Belege zu
sammeln, sind die Daten, die wir haben, erheblich. Aus ihnen konnen
wir Vieles folgern, das ich in diesem Buch alles genau beschreiben
werde. Einer Schlussfolgerung jedoch stimmen alle zu, die die Daten
studiert haben: Dieser Besucher war verglichen mit jedem anderen
Objekt, das Astronomen je untersucht haben, exotisch. Und die Hypo-
thesen, die angeboten werden, um allen beobachteten Sonderbarkei-
ten des Objekts gerecht zu werden, sind ebenfalls exotisch.

Ich behaupte, die einfachste Erkldrung dieser Sonderbarkeiten be-
steht darin, dass das Objekt von einer intelligenten Zivilisation er-
schaffen wurde, die nicht von dieser Erde ist.

Das ist natiirlich eine Hypothese — aber es ist eine durch und durch
wissenschaftliche. Die Schliisse, die wir aus ihr ziehen konnen, sind
nicht ausschliefllich wissenschaftlich, ebenso wenig wie die Handlun-
gen, die wir angesichts dieser Schliisse tatigen konnten. Der Grund
dafiir ist, dass meine einfache Hypothese zu einigen der tiefsten Fra-
gen fithrt, die die Menschheit je zu beantworten versucht hat, ob
durch das Objektiv der Religion, der Philosophie oder der wissen-
schaftlichen Methode. Sie beriihren alles, was irgendeine Bedeutung
firr die menschliche Zivilisation und das Leben, jedes Leben, im Uni-
versum hat.

Im Geiste der Klarheit und Offenheit sollen Sie wissen, dass man-
che Naturwissenschaftler meine Hypothese unzeitgemif3 finden,
aufSerhalb des Mainstreams der Naturwissenschaft oder sogar gefihr-
lich schlecht durchdacht. Aber der ungeheuerlichste Fehler, den wir
machen konnen, besteht glaube ich darin, diese Moglichkeit nicht
ernst genug zu nehmen.

Lassen Sie mich das erldutern.
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KUNDSCHAFTER

Schon lange bevor wir etwas von seiner Existenz ahnten, bewegte sich
das Objekt von der Vega aus, einem Stern, der nur 25 Lichtjahre von
der Sonne entfernt ist, auf uns zu. Am 6. September 2017 flog es durch
die Umlaufebene hindurch, in der sich alle Planeten unseres Sonnen-
systems um die Sonne drehen. Doch die extrem hyperbolische Flug-
bahn des Objekts sorgte dafiir, dass es nur einen Besuch abstatten,
aber nicht hierbleiben wiirde.

Am 9. September 2017 erreichte der Besucher sein Perihel bzw. den
Punkt, an dem seine Flugbahn ihn der Sonne am néchsten brachte.
Danach begann er, das Sonnensystem zu verlassen; seine Geschwin-
digkeit - relativ zu unserer Sonne bewegte er sich mit 94240 Kilo-
metern pro Stunde - stellte sein Entkommen aus dem Gravitations-
feld der Sonne mehr als sicher. Um den 29. September wanderte er
durch die Umlaufebene der Venus und um den 7. Oktober durch die
der Erde, wihrend er sich rasch auf das Sternbild Pegasus und die
Finsternis dahinter zubewegte.

Als das Objekt in den interstellaren Raum zuriicksauste, hatte die
Menschheit noch keine Notiz von ihm genommen. Da wir seine An-
kunft nicht wahrgenommen hatten, hatten wir ihm auch keinen Namen
gegeben. Auch wenn irgendjemand oder irgendetwas es je mit einem
solchen versehen hitte, wiissten wir doch nicht, was es sein konnte.

Erst als es bereits an uns vorbeigeflogen war, erhaschten Astrono-
men auf der Erde einen Blick auf unseren abreisenden Gast. Wir
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schrieben dem Objekt mehrere offizielle Bezeichnungen zu und lan-
deten schliellich bei der folgenden: 1I/2017 U1 Aber die Wissen-
schaftlergemeinde der Erde und die allgemeine Offentlichkeit sollten
es einfach als ‘'Oumuamua kennenlernen - ein hawaiischer Name, der
die geografische Lage des Teleskops widerspiegelt, das bei der Entde-
ckung des Objekts benutzt wurde.

Die Inseln von Hawaii sind Juwelen im Pazifischen Ozean, die Touris-
ten aus der ganzen Welt anziehen. Fiir Astronomen halten sie jedoch
noch eine zusitzliche Verlockung bereit: Sie beheimaten einige der
raffiniertesten Teleskope der Erde, ein Zeugnis unserer am weitesten
fortgeschrittenen Technologien.

Unter den modernsten Teleskopen Hawaiis sind die, aus denen das
Panoramic Survey Telescope and Rapid Response System (Pan-STARRS)
besteht, ein Netzwerk aus Teleskopen und hochauflosenden Kameras,
die sich bei einem Observatorium auf dem Haleakala befinden, dem in-
aktiven Vulkan, der den grofiten Teil der Insel Maui bildet. Eines dieser
Teleskope, Pan-STARRS1, enthilt die hochstauflosende Kamera der Erde,
und seit es in Betrieb ging, hat das System insgesamt die meisten der in
der Nihe der Erde vorbeifliegenden Kometen und Asteroiden entdeckt,
die in unserem Sonnensystem gefunden wurden. Doch Pan-STARRS
zeichnet sich noch durch eine weitere Eigenschaft aus - es sammelte die
Daten, die uns urspriinglich iiber 'Oumuamuas Existenz informierten.

Am 19. Oktober entdeckte der Astronom Robert Weryk am Halea-
kala-Observatorium 'Oumuamua in den Daten, die vom Pan-STARRS-
Telekop gesammelt wurden — Bilder, die das Objekt als einen Licht-
punkt zeigten, der tiber den Himmel sauste und sich zu schnell bewegte,
um von der Schwerkraft der Sonne eingefangen werden zu kénnen.
Dieser Hinweis fithrte die Gemeinschaft der Astronomen rasch zu
der iibereinstimmenden Auffassung, dass Weryk das erste interstellare
Objekt gefunden hatte, das je in unserem Sonnensystem entdeckt
wurde. Doch zu dem Zeitpunkt, als wir uns einen Namen fiir das
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Kombinierte Teleskopaufnahme des ersten interstellaren Objekts ‘Oumuamua, eingekreist als un-
aufgeldste, punktformige Quelle in der Mitte. Es ist van Spuren schwach leuchtender Sterne umge-
ben, von denen jede zu einer Reihe von Punkten verwischten, wéhrend die Einzelaufnahmen des
Teleskops das sich bewegende ‘Oumuamua verfolgten. ESO/K. Meech et al.

Objekt ausgedacht hatten, war es schon iiber dreiflig Millionen Kilo-
meter von der Erde entfernt oder etwa 85-mal so weit entfernt wie der
Mond, wihrend es sich schnell von uns wegbewegte.

Es kam als Fremdling in unsere Umgebung, aber es verlief3 sie als
etwas mehr. Das Objekt, dem wir einen Namen gegeben hatten, lief3
uns mit einer Menge unbeantworteter Fragen zuriick, die sowohl den
prifenden Blick unserer Wissenschaftler als auch die Fantasie der
Menschheit voll in Anspruch nehmen sollten.

Das hawaiische Wort ‘Oumuamua (ausgesprochen als »Ohmua-
mua«) wird grob als »Kundschafter« iibersetzt. Bei ihrer Verkiindung
der offiziellen Bezeichnung des Objekts bestimmte die Internationale
Astronomische Union ’Oumuamua anders, nimlich als »einen Boten
aus der Ferne, der als Erster ankommt«.! So oder so legt der Name ein-
deutig nahe, dass das Objekt nur das erste von weiteren ist, die noch
kommen werden.
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Zuletzt bezeichneten die Medien ’'Oumuamua als »sonderbar«, »rit-
selhaft« und »eigenartig«. Aber im Vergleich wozu? Die kurze Ant-
wort ist, dass dieser Kundschafter sonderbar, ritselhaft und eigenartig
war, wenn man ihn mit allen anderen Kometen und Asteroiden ver-
gleicht, die je zuvor entdeckt wurden.

Tatsachlich konnten die Wissenschaftler nicht mit Sicherheit fest-
stellen, ob dieser Kundschafter tiberhaupt ein Komet oder ein Aste-
roid war.

Nicht dass wir keine Vergleichsgrundlage hitten. Tausende Aste-
roiden, trockene Gesteinsbrocken, die durch den Weltraum rasen,
werden jedes Jahr entdeckt, und die Zahl vereister Kometen in unse-
rem Sonnensystem ist grof3er, als unsere Instrumente zahlen konnen.

Interstellare Besucher sind viel seltener als Asteroiden oder Kome-
ten. Genau genommen hatten wir zum Zeitpunkt von ’'Oumuamuas
Entdeckung nie ein Objekt gesehen, das seinen Ursprung auflerhalb
unseres Sonnensystems hatte und sich durch es hindurchbewegte.

Dieses Alleinstellungsmerkmal ging jedoch schnell wieder verloren.
Ein zweites interstellares Objekt wurde kurz nach der Identifikation
von ‘Oumuamua entdeckt, und in der Zukunft werden wir wahr-
scheinlich noch viel mehr entdecken, und zwar insbesondere mit dem
bald in Betrieb gehenden Spiegelteleskop des Legacy Survey of Space
and Time (LSST) des Vera C.Rubin Observatory. In einem gewissen
Sinne hatten wir diese Besucher zudem schon erwartet, bevor wir sie
sehen konnten. Denn Statistiken deuten darauf hin, dass die Anzahl
von interstellaren Objekten, die die Umlaufebene der Erde kreuzen,
zwar um Groflenordnungen kleiner ist als die Anzahl von Objekten,
die ihren Ursprung innerhalb unseres Sonnensystems haben, dass
diese interstellaren Objekte selbst jedoch nicht ungewdhnlich sind.
Kurz, die Vorstellung, dass unser Sonnensystem seltene interstellare
Objekte beherbergt, ist zwar erstaunlich, aber daran ist nicht Geheim-
nisvolles. Und anfangs versprachen die schlichteren Tatsachen zu
’Oumuamua nur Staunen: Schon bald nachdem ’Oumuamuas Ent-
deckung am 26. Oktober 2017 vom Astronomischen Institut der Uni-
versity of Hawaii verkiindet worden war, tiberpriiften Wissenschaftler
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auf der ganzen Welt die rudimentérsten Daten, die gesammelt worden
waren, und stimmten hinsichtlich der grundlegenden Tatsachen tiber-
ein: 'Oumuamuas Flugbahn, seine Geschwindigkeit und seine unge-
fahre Grofle (sein Durchmesser betrug weniger als vierhundert Me-
ter). Keine dieser frithen Einzelheiten deutete darauf hin, dass
’Oumuamua aus irgendeinem anderen Grund ungewdhnlich war als
aus dem, dass sein Ursprung auflerhalb unseres Sternensystems lag.

Doch binnen Kurzem begannen Wissenschaftler, die die sich an-
hdufenden Daten durchsuchten, auf die Eigentiimlichkeiten von
’Oumuamua hinzuweisen - Einzelheiten, die uns schon bald die An-
nahme infrage stellen lieflen, dass dieses Objekt ein v6llig normaler,
wenn auch interstellarer, Komet oder Asteroid sei. Tatséchlich dnderte
nur wenige Wochen nach der Entdeckung des Objekts die Internatio-
nale Astronomische Union - die Organisation, die neu identifizierten
Objekten im Weltraum einen Namen gibt — Mitte November 2017 ihre
Bezeichnung fiir Oumuamua zum dritten und letzten Mal. Urspriing-
lich hatte die IAU es C/2017 U1 genannt — das C stand fiir Comet.
Dann wechselte sie zu A/2017 U1 - das A stand fur Asteroid. Schlief3-
lich erkldrte die IAU es zu 1I/2017 — wobei das I fiir interstellar steht.
Zu diesem Zeitpunkt war die Tatsache, dass ‘'Oumuamua seinen Ur-
sprung im interstellaren Raum hatte, eines der wenigen Dinge, auf die
sich alle verstandigen konnten.

Ein Wissenschaftler muss sich dorthin leiten lassen, wohin die empi-
rischen Beweise ihn fiihren, sagt ein altes Sprichwort. Es ist eine ge-
wisse Demut dabei, wenn man den Beweisen folgt, und dieses Verhal-
ten befreit einen von Voreingenommenheiten, die Beobachtungen
und Einsichten verdunkeln konnen. In etwa dasselbe ldsst sich iiber
das Erwachsenenalter sagen, fiir das eine gute Definition folgender-
maflen lauten konnte: »Der Punkt, an dem man so viel Erfahrung ge-
sammelt hat, dass die eigenen Modelle eine hohe Erfolgsrate bei der
Vorhersage der Wirklichkeit haben.« Das ist vielleicht nicht die Form,
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die Sie wihlen wiirden, um die Idee Thren kleinen Kindern zu présen-
tieren, aber dennoch finde ich, dass die Definition ihre Vorziige hat.

In der Praxis bedeutet das einfach, dass wir uns selbst gestatten soll-
ten zu stolpern. Man gebe Vorurteile auf. Man schleife William von
Ockhams Rasiermesser und suche nach der einfachsten Erkldrung.
Man sollte bereit sein, Modelle aufzugeben, die nicht funktionieren,
was bei manchen unweigerlich der Fall ist, wenn sie mit unserer un-
vollkommenen Erfassung der Tatsachen und der Naturgesetze kolli-
dieren.

Offensichtlich gibt es Leben im Universum. Wir sind ein Zeugnis
dafiir. Und das bedeutet, dass die Menschheit einen riesigen, iiberzeu-
genden, bald befliigelnden und bald erniichternden Datensatz liefert,
der zu beriicksichtigen ist, wenn wir uns Fragen zu den Handlungen
und Absichten irgendeines anderen intelligenten Lebens stellen, das
vielleicht im Universum existieren — oder existiert haben - konnte.
Als einziges Beispiel von bewusstem Leben, das wir eingehend er-
forscht haben, geben die Menschen sehr wahrscheinlich viele Hin-
weise auf das Verhalten irgendeines anderen vergangenen, gegenwér-
tigen oder zukiinftigen bewussten Lebens im Universum.

Als Physiker bin ich beeindruckt von der Allgegenwart der physi-
kalischen Gesetze, die unsere eigene Existenz auf unserem besonde-
ren kleinen Planeten regieren. Wenn ich in den Kosmos hinausblicke,
stehe ich ehrfiirchtig vor der Ordnung, vor der Tatsache, dass die Na-
turgesetze, die wir hier auf der Erde feststellen, auch an den duflersten
Réndern des Universums zu gelten scheinen. Und seit Langem, auch
schon lange vor der Ankunft von ’Oumuamua, geht mir eine Folge-
rung aus diesem Gedanken durch den Kopf: Die Allgegenwart die-
ser Naturgesetze legt nahe, dass, wenn es irgendwo anders intelligen-
tes Leben gibt, dieses Leben hochstwahrscheinlich Wesen umfassen
wird, die diese allgegenwirtigen Gesetze erkennen und die bereit sind,
dorthin zu gehen, wohin die empirische Evidenz sie fiihrt, wobei sie
begeistert Theorien bilden, Daten sammeln, die Theorien testen, ver-
feinern und erneut testen. Und schliefllich Forschungsreisen unter-
nehmen, genau wie die Menschheit es getan hat.
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Unsere Kultur hat finf Flugobjekte in den interstellaren Raum hin-
ausgeschickt: Voyager 1 und Voyager 2, Pioneer 10 und Pioneer 11 und
New Horizons. Allein diese Tatsache deutet auf unser unbegrenztes
Potenzial hin, uns weit hinauszuwagen. Das Gleiche gilt fiir das Ver-
halten unserer weiter entfernten Vorfahren. Jahrtausendelang sind
Menschen in die Weiten unserer Erde gereist und haben nach einem
anderen oder besseren Leben gesucht, oftmals unter erschreckender
Ungewissheit dartiber, was sie finden oder wann sie wieder zurtick-
kehren wiirden. Die Gewissheit unserer Spezies hat mit der Zeit be-
trachtlich zugenommen - Astronauten gelang es im Jahr 1969, sicher
zum Mond und zuriick zu reisen -, aber die Unsicherheit dieser
Unternehmungen bleibt. Nicht die Winde der Mondlandefihre, die
etwa so dick wie ein Blatt Papier waren, haben diese Weltraumreisen-
den beschiitzt, sondern die Naturwissenschaft und Technik, die hinter
deren Bau stand.

Und wenn andere Kulturen sich da drauflen unter den Sternen ent-
wickelt haben, hitten sie dann nicht denselben Drang empfunden,
Forschungsreisen zu unternehmen, sich {iber die vertrauten Hori-
zonte auf der Suche nach dem Neuen hinauszuwagen? Wenn man
nach dem menschlichen Verhalten urteilt, wére das nicht im Gerings-
ten iiberraschend. Tatsdchlich haben diese Wesen sich vielleicht mit
der Zeit so an die grenzenlose Ausdehnung des Weltraums gewdhnt,
dass sie in ihm ebenso reisten, wie wir hier auf der Erde jetzt unseren
Planeten durchqueren. Unsere Vorfahren verwendeten Begriffe wie
reisen und erforschen; heute fahren wir in Urlaub.

Im Juli 2017 besuchten meine Frau, Ofrit, unsere beiden Tochter,
Klil und Lotem, und ich eine eindrucksvolle Sammlung von Telesko-
pen auf Hawaii. Als Lehrstuhlinhaber des Instituts fiir Astronomie
der Harvard University war ich eingeladen worden, eine Vorlesung
auf Big Island zu halten. Ziel war es, dem Publikum, das zum Teil
gegen den weiteren Bau des nédchsten grofien Teleskops auf der Hohe
des inaktiven Vulkans Mauna Kea protestierte, die Begeisterung fiir
Astronomie zu vermitteln. Ich habe die Einladung gerne angenom-
men und nutzte die Gelegenheit, die anderen Inseln von Hawaii, ein-
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schliefilich Maui, zu besuchen, die ebenfalls hochmoderne Teleskope
beherbergen.

Mein Thema war die Bewohnbarkeit des Universums, die Wahr-
scheinlichkeit, in den kommenden Jahrzehnten Belege fiir aufSerir-
disches Leben zu entdecken, und dass eine solche Entdeckung die
Menschheit zu der Anerkennung zwingen wiirde, dass wir nicht so
tiberaus besonders sind. Die Uberschrift der Lokalzeitung, die iiber
meinen Vortrag schrieb, fasste die Grundidee schon zusammen: »Seid
demiitig, Erdbewohner.«

Die Vorlesung wurde etwas weniger als einen Monat vor dem Zeit-
punkt gehalten, als ‘'Oumuamua - ohne dass die Erdbewohner davon
wussten — sich durch die Umlaufbahn von Mars bewegte, und ich hielt
sie nur wenige Kilometer vom Pan-STARRS1 entfernt — einem der
Teleskope, die ich auf dieser Reise besuchte, und einem technischen
Wunderwerk der Instrumentenausriistung. Drei Monate spiter sollten
die Daten, die von Pan-STARRS gesammelt wurden, zur Entdeckung
von ‘Oumuamua fithren.

Das erste Pan-STARRS-Teleskop, PS1, ging 2008 in Betrieb. Fiinfzig
Jahre zuvor, im Jahr 1958, war ein anderes Teleskop auf dem Gipfel von
Haleakala gebaut worden, das jedoch nicht zur Erforschung der Sterne
genutzt wurde. Zu jener Zeit war man wegen sowjetischer Satelliten
besorgt, und Amerika wollte in der Lage sein, sie zu verfolgen. Pan-
STARRS, das Panoramic Survey Telescope and Rapid Response Sys-
tem, hatte ein anderes Ziel: Kometen und Asteroiden zu entdecken,
die mit der Erde zu kollidieren drohten. Infolgedessen ist es seit 2008
immer raffinierter geworden. Weitere Teleskope wurden im Laufe der
Jahre hinzugefiigt, von denen das bedeutendste Pan-STARRS2 ist, das
2014 voll einsatzfahig wurde. Die Reihe von Teleskopen, die zusam-
men als Pan-STARRS bezeichnet werden, kartografiert den Himmel
iber uns weiterhin und entdeckt Kometen, Asteroiden, explodierende
Sterne und anderes.
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Kurz, ein vergangener Kalter Krieg trug dazu bei, ein Observato-
rium von solcher Komplexitit und technischer Raffinesse anzustof3en,
dass Jahrzehnte spater in der kalten, klaren Atmosphire auf einem er-
loschenen Vulkan ein ausgekliigeltes Gerit in der Lage war, ’Oumua-
mua zu entdecken, das nur wenige Jahre, nachdem dieses besondere
Teleskop seinen Betrieb aufgenommen hatte, dariiber hinwegflog.

Leicht konnen einen Koinzidenzen durch ihre Eigenschaft der
Selbsterfiillung beeindrucken. Doch Koinzidenzen kénnen irrefiih-
rend sein. Den grofiten Teil der Menschheitsgeschichte haben die
Menschen nach mystischen oder religiosen Erklarungen gesucht, um
sich einen Reim auf Vorkommnisse zu machen, die keine eindeutigen
Ursachen hatten. Ich denke mal, dass die Menschen selbst wahrend
des Jugendalters und der frithen Adoleszenz unserer Zivilisation so
viel Erfahrungen sammelten, dass ihre Modelle eine zunehmende Er-
folgsrate bei der Vorhersage der Wirklichkeit hatten. Man konnte sa-
gen, dass die Menschheit im Laufe der Zeit, iber die es Aufzeichnun-
gen gibt, langsam ins Erwachsenenalter eingetreten ist.

Eigentlich gehen die meisten Ereignisse im Leben auf einen Zusam-
menfluss mehrerer Ursachen zuriick. Das gilt sowohl fiir beilaufige
Beispiele (das Essen der Suppe in der Schiissel, die vor Thnen steht) als
auch fiir auflergewohnliche Fille (die Urspriinge von, nun ja, allem).
Sie konnen sich von ganz personlichen Dingen (beispielsweise der
ersten Begegnung, die zur Ehe fithrt, aus der zwei Tochter hervorge-
hen, die begierig auf einen Urlaub auf Hawaii sind) bis zu globalen er-
strecken (etwa der Moglichkeit — der ganz realen Moglichkeit -, dass
unsere Teleskope elf Tage lang im Oktober jenes Jahres Zeugen eines
Objekts waren, das seinen Ursprung aufSerhalb unserer Sonnensys-
tems hatte).

Meine Familie und ich kehrten von unserem Urlaub zu unserem hun-
dertjahrigen Haus auflerhalb von Boston, Massachusetts, zuriick. In
vielerlei Hinsicht unterscheidet es sich stark von der Farm in Israel,
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