Die dunkle Macht der Dunklen Energie

Interview mit dem renommierten Kosmologen Simon White, der sich um die Forschungskultur
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der Astronomie sorgt.

Alexander Pawlak

ie Dunkle Energie lockt die

Astronomie in ihren Unter-
gang. So lie3e sich stark tiberspitzt
das kiirzlich veroffentlichte The-
senpapier” des in Deutschland
forschenden Briten Simon White
zusammenfassen. Von Erkennt-
nissen iiber die rétselhafte Dunkle
Energie (Infokasten) erhoffen sich
Physiker entscheidende Hinweise
auf neue Physik jenseits des Stan-
dardmodells und vielleicht sogar
auf die Vereinigung der Gravitation
mit den anderen fundamentalen
Wechselwirkungen. Damit bildet
die Dunkle Energie eine wichtige
Verbindung zwischen Astronomie
und Hochenergieteilchenphysik.
Doch hier sieht Simon White nicht
nur Chancen, sondern auch eine
mogliche Bedrohung der Astro-
nomie. Er befiirchtet, dass diese
sich in ihrer Arbeitsweise immer
mehr an der Hochenergiephy-
sik orientiert und allzu sehr auf
Grofiprojekte konzentriert, die
letztlich nur die Unsicherheiten
bei bestimmten kosmologischen
Parametern reduzieren statt sich
der Vielfalt astronomischer Objekte
zu widmen. Dafiir fithrt White in
seinem Thesenpapier zwei Beispiele
an: Das Hubble-Teleskop diene z. B.
einer vielfaltigen Community. Die
vielen, oft gdnzlich unerwarteten
Forschungsergebnisse forderten da-
bei die astrophysikalischen Kennt-
nisse. Die Wilkinson Microwave
Anisotropy Probe (WMAP) sei
dagegen fiir einen ganz speziellen
Forschungszweck entwickelt wor-
den, namlich der moglichst exakten
Vermessung der kosmischen Mikro-
wellen-Hintergrundstrahlung.
WMAP diene eher einer einzigen
Community. Die Ergebnisse seien
eher ,,geplant” und forderten im
Wesentlichen die Fahigkeiten des
Instrumentenbaus, der Daten-
verarbeitung und -statistik.
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Simon White, Direktor am Max-Planck-Institut fir Astrophysik in Garching, erforscht
die Entwicklung kosmischer Strukturen von der Friihzeit des Universums bis heute.

Gab es einen bestimmten
Ausléser fiir Ihre Kritik?
Nein. Ich habe nur seit Lingerem
beobachtet, dass sich unser Fach
in eine bestimmte Richtung entwi-
ckelt. Anlass dafiir, meine Thesen
zu préasentieren, war ein Seminar
tiir theoretische Physik in Santa
Barbara im vergangenen Sommer.
Inwiefern ist die Forschungs-
kultur der Astronomie bedroht?
Das Ganze hat zwei Seiten, zum
einen die Zielsetzung der Hoch-
energiephysik und zum anderen
die ,,Big Science also die Grof3for-
schung. Beides ist natiirlich mitei-
nander verbunden, ldsst sich aber
auch unabhingig voneinander be-
trachten. Die Astronomie ist langst
auch ohne Hochenergiephysik ,,Big
Science®. Von der Hochenergiephy-
sik kommt aber der Druck, immer
die fundamentalste Frage nach vor-
ne zu bringen. Das fiihrt dazu, dass
ein Grofiteil der Community eine
bestimmte Richtung einschligt.
Aber die Frage z. B. nach der
Dunklen Energie ist doch un-
strittig von enormer Bedeutung.
Ja, aber die Dunkle Energie ist nicht
die einzige interessante Frage, und
auf der Suche nach ihrer Erklarung

MPI fuir Astrophysik

sollten wir nicht, wie bei einem
Experiment in der Hochenergie-
physik, alles ausschliefilich fiir die-
sen Zweck bauen, sodass sich kein
Gewinn fiir die anderen interes-
santen Fragen der Astrophysik er-
zielen lasst. Threr Natur nach ist die
Dunkle Energie etwas Homogenes.
Durch sie lernt man, im Gegensatz
zur Dunklen Materie, also nichts
iiber die kleineren Strukturen im
Universum wie den Bau von Gala-
xien oder Sternen.
Wo liegt der entscheidende
Unterschied zwischen den For-
schungskulturen von Astrono-
mie und Hochenergiephysik?
In der Astronomie teilt man die
Arbeit anders auf. Es gibt zunachst
sehr kreative Designer, Ingenieure
und Optiker, welche die Teleskope
bauen. Das sind natiirlich sehr
langfristige Arbeiten. AnschliefSend
kommt dann aber der GrofSteil
der Forscher hinzu. Diese bean-
tragen Beobachtungszeit an den
Teleskopen und betreiben ihre
Wissenschaft. Teleskopbauer wie
Astronomen haben ihre eigenen
Communities, innerhalb derer sie
auch ihre Anerkennung erhalten.
In der Hochenergiephysik aber
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sind viele Physiker sehr langfristig
an den Aufbau der Instrumente
gebunden. Sie machen dann selbst
einen GrofSteil der Ingenieursarbeit.

Schlagen Sie also vor, dass

die Teilchenphysik ihre Arbeit

anders aufteilen sollte?
Ich will den Teilchenphysikern
keine Vorschldge machen, aber mir
erscheint ihr Arbeitsstil nicht fiir
die Astronomie geeignet.

Aber geht der Trend nicht

zwangslaufig zu gro3en Teams

wie in der Teilchenphysik?
Das mag so sein, aber man kann
entweder wie in der Hochenergie-
physik eine ganze Karriere inves-
tieren, um etwas herauszubringen,
oder die Arbeit so teilen, wie es die
Astronomen bis jetzt gemacht ha-
ben. Das scheint mir sinnvoller als
sjeder muss alles machen® Niemand
wiirde ja in unserer Gesellschaft
verlangen, dass jeder sein eigenes
Essen anbaut. Ein anderes Problem
ist: Wie bewertet man die jungen
Leute? Wenn jemand in der Astro-
nomie selbst einen Beobachtungs-
antrag stellt und schlieSlich als Erst-
autor oder mit zwei, drei anderen
einen Artikel publiziert, dann ist gut
zu erkennen, wer fiir die Ergebnisse
zustindig ist. In der Experimental-
physik gibt es jedoch immer mehr
Arbeiten mit dreif3ig, vierzig oder
noch mehr Autoren. Von auflen ist
es viel schwerer zu sehen, wer was
gemacht hat. Man kann hochstens
den Projektleiter fragen, wer am
meisten geleistet hat.

Lasst sich in der Astrophysik

also individueller forschen?
Ja. Das ist im System der Hoch-
energiephysik viel schwieriger. Die
ambitionierten Leute nehmen das

DUNKLE ENERGIE

wahr und gehen dann halt dorthin,
wo sie sich schneller einen eigenen
Namen machen koénnen.
Die Teilchenphysik findet doch
auch ihren Nachwuchs?
Das sind aber eher andere Leute.
Da gibt es zum einen die Theore-
tiker, von denen seit ein oder zwei
Jahrzehnten ein grofler Teil in die
Stringtheorie geht. Hier besteht
das Problem in der Trennung von
Theorie und Experiment — andere
haben viel dariiber geschrieben.
In der experimentellen Hochener-
giephysik arbeitet man in einem
groflen Team und hat bestimmte
Pflichten zu erfiillen, ein neues De-
tektorsystem zu entwickeln. Natiir-
lich ist auch hier Kreativitit gefragt,
aber das mehr im Ingenieursstil als
im klassischen wissenschaftlichen
Stil. Der ist viel anarchistischer. In
einem sehr grofien Projekt ist Anar-
chie natiirlich nicht sehr hilfreich.
Geht es lhnen auch um die Ver-
teilung materieller Ressourcen?
Hier sehe ich keine grofien Pro-
bleme. Heutzutage flieflen viel
mehr Mittel in die klassische
Astronomie, z. B. in Grofiprojekte
wie ALMA oder das James Webb
Space Telescope, als in die Erfor-
schung der Dunklen Energie. Diese
starke Unterstiitzung der Offent-
lichkeit miissen wir in den néchsten
Jahren durch neue Fortschritte in
der Astronomie in ihrer gesamten
Bandbreite belohnen.
Aber Sie fordern, bei GroB3-
projekten das Verhaltnis von
Kosten und Nutzen besser zu
beriicksichtigen.
Das ist eine Sache des guten Risi-
komanagements. In der Astrono-
mie lasst sich nicht direkt mit den

Dunkle Materie und Dunkle Energie
machen mit rund 20 bzw. 75 Prozent
den grof3ten Anteil unseres Univer-
sums aus, das nur zu funf Prozent aus
L,normaler” Materie besteht. Gerade
an diesen ratselhaften ,dunklen”
Bestandteilen entziindet sich die
Fantasie von Forschern ebenso wie
die der breiten Offentlichkeit.
Wahrend die Dunkle Materie zu-
mindest der Gravitation unterworfen
ist und ,klumpen” kann, erfllt die
Dunkle Energie den Raum homogen

und verursacht als endliche Vakuum-
energiedichte eine beschleunigte
Expansion des Universums.” Aussagen
Uber die Dunkle Energie lassen sich
bislang nur mit astronomischen
Methoden gewinnen, z. B. durch die
Bestimmung der Fluchtgeschwindig-
keiten von Supernovae vom Typ la
(Abb.1), den kosmischen Standardker-
zen. Um hier noch genauere Aussagen
machen zu kénnen, sind allerdings
groB angelegte Himmelsdurchmuste-
rungen erforderlich.
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Objekten arbeiten, sondern nur
ihre Strahlung beobachten. Die
Randbedingungen sind nicht wie
bei einem tiblichen Experiment
kontrollierbar. Wenn schon sehr
viel Geld fiir grofle Projekte aus-
gegeben wird, dann sollte man fiir
eine gewisse Vielfalt und Breite
sorgen. Dann wird sich zwangs-
laufig etwas Interessantes finden.
Um ein Beispiel zu nennen: Die
genaue Vermessung der Wellen-
lange von Absorptionslinien in
Sternspektren fithrte tiberraschend
zur Entdeckung von Planeten um
andere Sterne — und das durch eine
Community, die vorher nicht an so
etwas gedacht hat.

Wie war die Reaktion lhrer

Kollegen auf Ihre Thesen?
Ich habe sehr viele E-Mails erhal-
ten, die fast alle positiv waren. Das
kann aber gut ein Selektionseffekt
sein. Allerdings bin ich nicht nur in
der Astronomie auf viel Resonanz
gestoflen, sondern z. B. auch in der
Festkorperforschung oder anderen
Bereichen, in denen ebenfalls eher
phénomenologisch geforscht wird
wie in der Astronomie.

Die Astronomie ist aber im

Vergleich zur Festkorperphysik

kaum anwendungsorientiert.
Sicher, wir erhalten sehr viel Geld
fiir etwas, das keine Anwendung
auf der Erde hat. Fiir mich steht
am Schluss die wichtige Frage,
warum die Astronomie derzeit als
so erfolgreich angesehen wird. Die
Leute wollen wissen, wie unser
Universum aufgebaut ist, wie es
entstand und was aus ihm werden
wird. Da gibt es neben der Dunk-
len Energie noch viele Themen, die
die breite Offentlichkeit interessant
findet. Das Hubble-Teleskop lie-
fert z. B. laufend neue Bilder und
Erkenntnisse. Aber denken Sie an
den Large Hadron Collider, fiir
manche das grofite wissenschaft-
liche Gerit der Geschichte. Man
kann der Offentlichkeit nicht stin-
dig sagen, dass man den Ursprung
der Masse entdecken wird. Nicht
nur das grofSe Publikum verlangt
immer wieder nach Neuem, auch
die Wissenschaftler brauchen Ab-
wechslung, um wirklich stimuliert
zu bleiben und kreativ arbeiten zu
konnen.
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Abb.1 Diese drei
Aufnahmen in
verschiedenen
Wellenlangen-
bereichen zeigen
die Supernova
2005ke (kleiner
weiler Kreis),

die vom Typ la ist
und damit zu den
kosmischen ,Stan-
dardkerzen” zahlt.
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