Warum wir Uberhaupt
leben konnen !

Betrachtungen zur Fragilitat unserer Existenz

Peter Ri3ler, 24.11.2010




Wenn wir nachdenken Uber unser Leben,
sollte uns eigentlich die Tatsache, dass wir

am Leben sind, am meisten uberraschen.

Reinhold Schneider




Um was geht es?

- Auffrischung einiger Grundlagen
- Unsere galaktische Umgebung
- Warum wir Uberhaupt leben kdnnen!
- Vertragliche Temperaturen
- Der Beschuss aus dem Weltraum lasst nach.
- Die Ekliptik der Erde ist unverzichtbar.
- Der Sonnenwind wird abgewehrt.
- Wir haben Luft und Wasser.
- Wir werden weitgehend geschutzt vor UV-Strahlung.

- Treibhausgase schutzen uns vor dem Erfrieren.
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Natur und Wissenschaft

Kollisionen sind im Kosmos gleichsam alltaglich

Mittendurch: Die beiden Galaxien von Arp 148

Abbildung aus dem besprochenen Band

nter den Galaxien, die sich den gro-

Ben Teleskopen erschlieflen, findet
man auf3er den klassischen Sternsyste-
men immer wieder auch Galaxien mit
derart eigentiimlichen Formen, dass sie
in kein Schema passen. Der amerikani-
sche Astronom Halton Arp hat etliche
von ihnen in den sechziger Jahren des
vergangenen Jahrhunderts mit dem 5-Me-
ter-Teleskop auf dem Mount Palomar in
Kalifornien fotografiert und die Aufnah-
men in einem ,Atlas der pekulidren Gala-
xien“ veroffentlicht. Wie sich spéter her-
ausstellte, zeigen viele der Bilder Kollisio-
nen von Sternsystemen. Bei diesem Vor-
gang durchdringen sich die Galaxien,
ohne dass dabei die einzelnen Sterne zu-
sammenstof3en.

Mit dem Hubble-Weltraumteleskop
sind in den vergangenen Jahren viele
der kollidierenden Galaxien erstmals
mit hoher Auflésung und vor allem auch
in Farbe fotografiert worden. Drei Mitar-
beiter der Europdischen Siidsternwarte,
die von europdischer Seite aus eng mit
dem Teleskop verbunden sind, haben
jetzt eindrucksvolle Beispiele der Auf-
nahmen in dem Bildband , Kosmische
Kollisionen — Der Hubble-Atlas der Ga-
laxien“ zusammengestellt. Unter den Fo-
tos findet man solche mit tanzenden Ga-
laxienpaaren, die iiber Briicken aus Gas
und Staub miteinander zusammenhén-
gen, von Sternkridnzen umgebene Stern-
systeme oder kosmische Pfeile, die

durch Sternringe zu schieen scheinen
wie bei dem hier abgebildeten System
Arp 148.

Friiher als Kuriosa betrachtet, weif3
man mittlerweile, dass solche Kollisio-
nen ein wesentlicher Bestandteil der Ent-
wicklung groBer Galaxien sind. Denn
oft konnen sich die beteiligten Partner
infolge der Gravitationskréafte nicht
mehr voneinander trennen. Stattdessen
gehen sie vollstdndig ineinander auf.
Die Astronomen glauben, dass die gro-
Ben Systeme dadurch entstanden sind,
dass ihre Vorlaufer sich kleinere Gala-
xien sozusagen kannibalistisch einver-
leibt haben. Auch die Milchstraf3e, zu
der wir gehoren, ist auf diese Weise ge-
wachsen — ein Vorgang, der noch nicht
beendet ist.

Den Astronomen interessieren die spe
ziellen Erscheinungsformen, die ihm
Auskunft iiber die mit den Kollisionen
verbundenen Vorgiange geben. Von den
wirksamen Kréften zeugen die sogenant
ten Gezeitenschweife aus Gas und
Staub, die Hunderttausende von Licht-
jahren lang sein kénnen, oder die Stern-
haufen mit unzéhligen jungen — blauen
— Sternen, die bei Zusammenstofien in-
folge der Kompression der Materie ent-
stehen. (G.P.)

Lars Lindberg Christensen, Davide de Martin und
Raquel Yumi Shida: ,Kosmische Kollisionen -
Der Hubble-Atlas der Galaxien”. Spektrum

Akademischer Verlag, Heidelberg 2010. 142 S.,
geb., 29,95 Euro.
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Wolken von Staub und‘ Gas n,

expandierend mit der Expansion des
Weltalls !

teilweise rotierend

Weltall
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Andromedagalaxie

Protoplanetare Scheibe

Weltall

System Erde-Mond
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- besteht aus Milliarden von
Sternen

100.000 Lichtjahre
(LJ)

1LJ = 9,46 Billionen km = 9.460.000.000.000 km

Entfernung Erde — Mond: 1,26 Lichtsekunden

Entfernung Sonne — Erde: 8,3 Lichtminuten







Sonnensystem










Merkur

Atmosphére:
Druck O bar
Gase: nur in Spuren




Atmosphare:
Druck:

96,5 %
3,5 %
0,015 %

Schwefelsaure-Wolkendecke |-

Troposphare ‘
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Temperatur (Celsius)

92 bar

CO, Kohlendioxid
N2 Stickstoff
SO, Schwefeldioxid




Atmosphare:

Druck:

78 %

21 %
0,93 %
0,038 %

1 bar

N, Stickstoff

O, Sauerstoff

Ar  Argon

CO, Kohlendioxid




Atmosphére:

Foto: NASA Mars

Druck: . r
Uuc ca. 0 ba Reconnaicence Orbiter

95,32 % CO, Kohlendioxid
2,7 % N, Stickstoff
1,6 % Ar  Argon
0,13 % O, Sauerstoff
0,08 % CO Kohlenmonoxid
0,02 % H,O Wasser
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Oberflachentemperaturen

Fur alle Planeten gilt:

Gravitationskraft = Fliehkraft
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*M = const.

Merkur: r = 57 Mio. km Neptun: r = 4499 Mio. km
















50 Mio. km




" groReren Korper sind
die Kleinteile merklich
ausgedunnt, well sie
von den grol3eren
KoOrpern eingefangen ¢ Die Welt,

worden sind. ¥ 15.11.2010

Saturnringe,
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Oberflachentemperaturen

Auswirkungen eines grofderen oder kleineren
Abstands Sonne-Erde

Entfernung der Erde von
der Sonne

Mittlere
Oberflachentemperatur

140 Mio. km

28,8 C

145 Mio. km

150 Mio. km
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155 Mio. km

21,8 °C

15 °C

8,2°C

+3,3%

160 Mio. km

1,2°C

+6,6%

Globale Mitteltemperatur auf der Erde derzeit 15 Grad C, in der letzen Eiszeit
(vor 21.000 Jahren) 5 bis 6 Grad tiefer




Oberflachentemperaturen

Fazit;
Wir konnten nicht leben, wenn

der Abstand Erde — Sonne

nur geringfugig anders ware als er
tatsachlich ist.

tatsachlich

S s
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Beschuss aus dem Weltraum

FAZ, 12.07.2010

Stanffurter Allge

ZEITUNG FUR DEUTSCHLAND

JEBEN VON WERNER D’INKA, BERTHOLD KOHLER, GUNTHER NONNENMACHER, FRANK SCHIRR

. Rosetta“ trifft .. Lutetia“

Asteroidengdurtel

21 Lutetia

Durchmesser ca. 100 km
Aufnahme der Sonde Rosetta der DLR
aus 3000 km Entfernung

Eigentlich ist die
dem W«

Lutetia ist 455 Mio. km von der Erde
entfernt.

Entstehung




Beschuss aus dem Weltraum

-derzeit 478.000
Asteroiden bekannt
(Stand Ende 2009)

-Gesamtzahl
geschatzt auf 2 Mio.
Korper

Jupiter




Beschuss aus dem Weltraum

Grenzen zu den Einflussbereichen von
Venus Mars




Beschuss aus dem Weltraum

Erdmond

30.000 Krater auf der
sichtbaren Seite

Asteroid Ida mit
eigenem Mond

5 :,". ¥ ,‘I‘-

R Rogoszynski, Intes-Wicro A703deluxe, Phips Tolicam Baader FFC

Venus Radaraufnahme
Ausschnitt

Ausschnitt Merkuroberflache
Marsoberflache
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Erdmond

30.000 Krater auf der
sichtbaren Seite

Asteroid Ida mit
eigenem Mond

Venus Radaraufnahn

R.Rogoszynski, Intes-Micro A703deluxe, Philips TolUcam, Baader FFC




Beschuss aus dem Weltraum

Erdmond

30.000 Krater auf der
sichtbaren Seite

Asteroid Ida mit
eigenem Mond

5 :,". ¥ ,‘I‘-

R Rogoszynski, Intes-Wicro A703deluxe, Phips Tolicam Baader FFC

Venus Radaraufnahme
Ausschnitt

Ausschnitt Merkuroberflache
Marsoberflache




Beschuss aus dem Weltraum

Die Spuren von ca. 300 Einschlagen auf der Erde
kartiert

Asteroid D= 1,5 km
Krater D=1200 m, RS e == = v=15 bis 50 km/s
180 m tief, = & Energie: 100.000
Asteroid D=50 m S = <« Hiroshi
300.000t

Berringer Krater — 50.000 a alt N . .
Nahe Flagstaff/Arizona NOrdlinger Ries — 14,7 Mio. a alt
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Beschuss aus dem Weltraum

Prophylaktische Mal3nahmen:

AR NATIONAL AERONAUTICS

WGl  AND SPACE ADMINISTRATION SRR

LINCOLN NEAR ASTEROID RESEARCH (LINEAR)
- Projekt des MIT, finanziert von US-Luftwaffe und NASA

- Seit 1996 226.000 Objekte identifiziert, darunter 2020
,Erdbahnkreuzer”

Derzeit laufen weitere 10 Suchprogramme in den USA, Rul3land, Europa und
Ostasien.




Beschuss aus dem Weltraum
Asteroid Apophis:

-entdeckt am 19. Juni 2004

-270 m Durchmesser — Masse
27 Mio. t— 31 km/s

2004 MN4 2007 0402 11:08:26 P
Cistance: 14042 kim Renl e

Radius: 24823 m

Apparent diameter; 17° 16' 452"

This addon for the Celestia\ £
3D Space Simulator can be found at

www.celestiamotherlode.net ; Syne Orbit 2004 MN4
S pesd; 0.00000 mis OV 20° 45' 561" (1.00%)




Anzahl der
vorliegenden
Beobachtungen

Ermittelte
Einschlags-
Wahrscheinlichkelt

19. Juni 2004

1

1

23. Dezember 2004

64

1 zu 62=0,016

24. Dezember 2004

2
101

1 zu 42=0,023
1 zu 45=0,022

26. Dezember 2004

169

1 zu 45=0,022

27. Dezember 2004 ¥

")

176

1 zu 37=0,027

Nach Auswertung
zusatzl.Aufnahmen

0

Chronik der Prognosen und Berechnungen
*) mehrere Verlautbarungen an einem Tage

dokumentieren erhebliche Verunsicherungen der NASA




13. April 2026!!

White bar represents
range of uncertainty
in asteroid trajectory

Trajectory of
99942 Apophis




Beschuss aus dem Weltraum

Asteroid Apophis - Gegenmal3inahmen:

Aufgrund der inzwischen vielfaltig vorliegenden
Beobachtungen ist man sich ,sicher”, dass Apophis die Erde
nicht treffen wird.

Sollte es jedoch zum Einschlag kommen, so wirde
Energie von 10 Megatonnen TNT freil gesetzt. Die
Hiroshima-Bombe entsprach 0,015 Megatonnen.




Beschuss aus dem Weltraum

Deshalb Vorsichtsmal3inahmen eingeleitet:
Abwehrprojekt der ESA:

-2 Raumsonden, die auf verschiedenen Wegen
Apophis ansteuern: ,Sancho* und ,Hidalgo*

,Hidalgo“ soll Apophis mit 4 t Gewicht rammen
und dadurch seine Bahn andern.

,Sancho" erfasst wahrend und nach dem
Aufprall die genauen Bahndaten und Daten Uber
die Zusammensetzung des Asteroiden.




Beschuss aus dem Weltraum

Uberraschungsgast!

- 2008 TC3 wurde am 7. Oktober 2008
entdeckt, nur 20 Stunden vor seinem
Einschlag in die Erde.

- 4 m grol3, 80 t schwer, zerbrach in der
Atmosphaére,

- Eintrittsgeschwindigkeit in die
Erdatmosphéare 12,8 km/s,

- war der erste Asteroid, dessen
Auftreffpunkt und —zeit prazise
vorhergesagt werden konnte.

Impact Trajectory of 2008 TC3 0:00 UT
on October 7, 2008




Beschuss aus dem Weltraum

2004 MN4

This addon for the Celestia;
3D Space Simulator can be
www.celestiamotherlode.net

peed:0.000

Berringer Apophis

D
D

=50 m D

Meteorit

=1500 m

=2/0m Dyjeteorit =1900 M
D =30 km

Meteorit

Krater
Krater

27-31km/s 15-50 km/s




Beschuss aus dem Weltraum

Fazit:

In der Anfangszeit unseres Sonnensystems, vor
3,5 bis 4 Mrd. a, waren alle heutigen
Himmelskorper einem dichten Beschuss von
Planetoiden, Meteoriten und Kometen
ausgesetzt.

Inzwischen ist der Raum im Bereich der
Erdbahn ziemlich ,leer gefegt".

Gleichwohl verbleibt ein ,
dass die Erde von anderen Korpern mit hoher
Energie getroffen wird.




Beschuss aus dem Weltraum

Fazit:

Die meisten von uns werden den
13. April 2026 noch miterleben und
dabel feststellen kbnnen, ob die
Prognosen der Astronomen richtig
waren.
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Wirkung der EKkliptik

N

Polarkreis

Nordl. Wendekreis

Aguator

Sudl. Wendekreis

Polarkreis
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Wirkung der EKkliptik

0 Essen

21. Juni 21. Dezember




Wirkung der Ekliptik
Ekliptik im
Sonnensystem:

Merkur
Venus

Erde

Mars

Jupiter

Saturn

Uranus

Neptun




Wirkung der Ekliptik

Was ware, wenn der Winkel der Ekliptik 0°, 45°, 90°
betriige?




Wirkung der Ekliptik

Ekliptik = 0°

-Sonne stande standig tber dem
Aguator

-Keine Jahreszeiten

-An den Polen kein Winter, keine
Polarnacht — wahrscheinlich keine
dauerhafte Vereisung

-Im Aquatorialbereich durchgangig Wusten

-In den gemaligten Breiten (z.B. in
Essen) waren die Temperaturen
erheblich niedriger als gegenwartig im
Marz oder September, weil die
warmespeichernde Wirkung der
Ozeane fehlen wirde.




Temperaturen in Deutschland
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Der nordliche Polarkreis wirde

Wirkung der Ek“ptlk durch Mailand gehen, der stdliche

lage im Bereich des Kaps der
Guten Hoffnung.

Ekliptik = 45°

NOrdlicher Winter: Nahezu ganz
Europa ware von der Polarnacht
betroffen, Kanada und Russland
ebenso.

Nordlicher Sommer: Die Sonne
wiurde im nordlichen Sommer
vertikal Uber Mailand stehen.

In Europa wechselten die
Temperaturen von ,Polar” nach

~Wiste" innerhalb jedes Jahres..
21. Juni




Wirkung der Ekliptik

Ekliptik = 90°

a D

Sowohl auf der Nord- wie auf der Stdhalbkugel herrschte im jeweiligen
Winter Finsternis, im Extrem bis zum Aquator. Es herrschten Temperaturen
tiefer als diejenigen, welche derzeit in der Antarktis gemessen werden.

Die andere Halbkugel hatte monatelang tagein/tagaus Sonnenbestrahlung.
Es herrschten Temperaturen wie in der Sahara.

Da beide Extreme halbjahrlich aufeinander folgen, kein Leben maoglich!




Wirkung der Ekliptik

Fazit:

Jede andere Schiefe der Erdachse, sofern sie
nicht nur im Bereich von wenigen Graden von
der gegenwartigen Lage abweichen wirde,
hatte Leben auf der Erde vollig unmaoglich
gemacht.

Insofern: Die Schiefstellung der Erdachse um
ca. 23 °ist das Optimum fur unser Leben.




Um was geht es?
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Sonnenwind und Magnetfeld
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Sonnenwind und Magnetfeld

400 Jahre Sonnenflecken-Beobachtung
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Sonnenaktivitat gegenwartig doppelt so hoch wie im langfristigen

Mittel und héher als jemals zuvor in den letzten 1000 Jahren



Sonnenwind und Magnetfeld




Sonnenwind und Magnetfeld
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Sonnenwind un

Ausbruch am 1.August 2010

Die Nordhalbkugel
der Sonne am 1. Au-
gust 2010, einem be-
sonders aktiven Tag
auf diesem Himmels-
korper — aufgenom-
men vom amerikani-
schen ,,Solar Dyna-
mics Observatory“
im Extremen Ultra-
violett (EUV). Die
Folge der Aktivitdit
und des von ihr aus-
gelosten kriftigen
Sonnenwindes: Etwa
zwei Tage spiter wa-
ren sogar von Nord-
deutschland aus
Polarlichter zu sehen.

Foto Nasa




Sonnenwind und Magnetfeld

- Kernfusion in der Sonne

- Strahlungsenergie
wandert nach aulien

- Dort entstenht Strahlungs-
spektrum von Gamma-
strahlung Uber UV bis In
den Radiowellenbereich

- Gasausbruche bhis
500.000 km Ho6he

Elektrisch geladene Wolke (,Sonnenwind®) rast durch den
Weltraum

Normalerweise kein Problem, allenfalls in Extremsituationen




Sonnenwind und Magnetfeld

Polarlichter




Sonnenwind und Magnetfeld

Extremsituationen:

Okt. 2003: - Malmo: Stromnetz fallt aus
- Luftraum tber Nordkanada wird flr den
Passagierflugverkehr gesperrt
- Kontakt zu Satteliten setzt zeitweise aus

Marz 1989: - legt in Quebec gesamtes Stromnetz lahm
(Auswirkungen auf Verkehrsleitsysteme,
Flugsicherung, Fernwarme)

August 1921: - Telegraphenlinien in ganz Europa fallen
wegen Uberspannung aus

Spatsommer 1859:
- Starkstrome durch Telegraphenleitungen
- mancherorts verbrennt sogar das
Telegraphenamt




Sonnenwind und Magnetfeld

Magnetfeld: Nattrlicher Schutz

///// u\\\

Aul3er der Erde hat nur noch der Merkur ein Magnetfeld




Sonnenwind und Magnetfeld




Sonnenwind und Magnetfeld
Van-Allen-Gurtel
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Luft und Wasser

Gase in der Atmosphére

Wesent-
liche
Gase

Sauerstoff
(0,)

Wasserstoff
(Hy)

Kohlendi-
oxid (CO,)

Stickstoff
(N,)

Helium
(He)




Luft und Wasser

Sauerstoff in hohen Konzentrationen ist fiir die
meisten Lebewesen giftig.

Sauerstoffgehalte unter 17% fuhren zu Ermudungs-
erscheinungen, unter 13% zu Atemnot und unter 10%
zum Tode.

Wasser (H,0)

ist zum Uberleben ebenfalls entscheidend wichtig.

Wohl gibt es auf anderen Planeten oder auf deren Monden
ebenfalls Wasser, doch liegt dieses stets als Eis oder als
Wasserdampf vor, ware also fiir Menschen nicht nutzbar.

Die Existenz von Wasser setzt jedoch die
Existenz von Sauerstoff voraus.




Um was geht es?

- Auffrischung einiger Grundlagen
- Unsere galaktische Umgebung
- Warum wir Uberhaupt leben konnen!
- Vertragliche Temperaturen
- Der Beschuss aus dem Weltraum lasst nach.
- Die EKkliptik der Erde ist unverzichtbar.
- Der Sonnenwind wird abgewenhrt.
- Wir haben Luft und Wasser.
- Wir werden weitgehend geschutzt vor UV-Strahlung.

- Treibhausgase schutzen uns vor dem Erfrieren.




Schutz vor UV-Strahlung
Was ist UV-Strahlung?

Das fiir den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)
Ultraviolett Infrarot
-— —_—
400nm 1450 nm 550nm  1600nm  |650mm 1700 nm

Was ist die Ozonschicht?
Teil der Stratosphare in 15 — 50 km HoGhe, in der unter der

Einwirkung der energiereichen UV-Strahlung der Sonne
Sauerstoff (O,) in Ozon (O,;) umgewandelt wird.

Warum schutzt die Ozonschicht den Menschen?

O, absorbiert UV-Strahlung, wird dabei wieder in O,
zerlegt, so dass ein Ozon-Sauerstoff-Zyklus entsteht.
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Um was geht es?

- Auffrischung einiger Grundlagen
- Unsere galaktische Umgebung
- Warum wir Uberhaupt leben konnen!
- Vertragliche Temperaturen
- Der Beschuss aus dem Weltraum lasst nach.
- Die EKkliptik der Erde ist unverzichtbar.
- Der Sonnenwind wird abgewenhrt.
- Wir haben Luft und Wasser.
- Wir werden weitgehend geschutzt vor UV-Strahlung.

- Treibhausgase schutzen uns vor dem Erfrieren.




Treibhausgase
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Treibhausgase

Treibhausgase und ihre Wirkungen

Naturlicher Anthropogener Wirkung auf das Klima
Ursprung Ursprung
insgesamt anthropogen

H,O (70%) | nur marginal Y 70 % marginal

CO,? (235%) |CO,? (6,5%) |29,9 % 6,5 %

CH4, FCKW, 0,1 % 0,82 %
N20,..

(0,82 %)
1 u.a. Wasserdampf aus Triebwerken im Flugverkehr

2)1810: 295 ppm
3) 2005: + 80 ppm gegeniiber 1810




Treibhausgase

Ohne Treibhausgase ware die mittlere globale
Temperatur um 33 °niedriger als gegenwartig.

Sie lage nicht bei 15 C, sondern bei — 18 T.

Bedenkt man, dass die mittlere globale Temperatur
wahrend der letzten Eiszeit nur ca. 6 °niedriger war
als gegenwartig, so ist vorstellbar, was das Fehlen
der Treibhausgase fur unser Leben bedeuten
wirde.




Treibhausgase

Ohne Treibhausgase wahrscheinlich kein
Leben auf der Erde, zumindest keine
zivilisatorische Entwicklung, daher auch

keine oder kaum technische Entwicklung
mit allen Konsequenzen!




Unser Leben ist ein extremer Glucksfall,
well...




Unser Leben ist ein extremer Glucksfall,
well...

-vertragliche Temperaturen durch eine optimale
Entfernung Sonne/Erde erzeugt werden,
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Unser Leben ist ein extremer Glucksfall,
well...

-der Beschuss aus dem Weltraum nachgelassen hat,
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Unser Leben ist ein extremer Glucksfall,
well...

- nur eine EKliptik, wie vorhanden, das Leben ermdglicht,




Unser Leben ist ein extremer Glucksfall,
well...

- der Sonnenwind durch das Erdmagnetfeld abgewehrt




Unser Leben ist ein extremer Glucksfall,

well... _gie Erde tber vertragliche Luft und Wasser verfiigt,

Wesent-
liche
Gase

Sauerstoff
(O,)

Wasserstoff
(Hy) ca. 0

Kohlendi-
oxid (CO,)

Stickstoff
(N,)

Helium (He)




Unser Leben ist ein extremer Glucksfall,
well...

-der Ozongurtel weitestgehend die UV Strahlung abfangt,
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Unser Leben ist ein extremer Glucksfall,
well...

- die Treibhausgase uns vor dem Erfrieren retten.

Ohne Treibhausgase ware die mittlere
globale Temperatur um 33 ° niedriger als
gegenwartig.




Zitat Albert Einstein:

Wir alle sind gewaltigen Kraften ausgeliefert.
Wir sind Staub und werden von Kraften, die
wir nicht steuern konnen, hin- und

hergeworfen.

Dennoch leben wir!!




Extremer Zufall Schopfung?




