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Einleitung:
Astronomie: Beobachtung des Universums
Astrophysik: Erklarung des Universums
Kernphysik: Erforschung der Atomkerne

Nukleare Astrophysik: Verbindung von Astro- und
Kernphysik

 Die grof3en Dinge im Universum des Makrokosmos
(Sterne, Galaxien, Universum) sind auf das Engste mit den
kleinen Dingen des Mikrokosmos (Atome, Atomkerne,
Elementarteilchen) verbunden.

 Dies gilt besonders auch fur die Nukleare Astrophysik:

- Atomkerne sind der Grund warum Sonne scheint und
Sterne leuchten

- Atome von Kohlenstoff bis Uran wurden in Sternen erzeugt




Die drel grofden Fragen

Menschen haben sich diese drel grof3en Fragen zu allen
Zeiten gestellt

Fraher: Marchen, Sagen, Mythen, Theologie, Philosophie
Haben aber Jahrhunderte nichts mehr dazu beigetragen

Heute machen die Fortschritte in den Naturwissenschaften
die Beantwortung dieser Fragen tatsachlich moglich




Wohex

wir??

1.Mose 1: Am Anfang schuf Gott Himmel und Erde

TU Wien, 26.5.2014




beschleunigte Expansion
infolge "Dunkler Energie"

dunkles Entstehung von

Hintergrundstrahlung h Galaxien, Planeten, usw.
(nach 380.000 Jahren) Zeitalter

Inflation

Quanten-
fluktuationen

erste Sterne (nach
etwa 400 Millionen Jahren)

Expansion infolge des Urknalls
13,7 Milliarden Jahre




Kosmische Inflation




Inflatonfeld




Hintergrundstrahlung

« Kommt vom Urknall im Mikrowellenbereich

e |Istim Mikrowellenbereich am gesamten Himmel beobachtbar
e Zeigt Temperaturschwankungen

 Wird manchmal als ,Fingerabdruck Gottes* bezeichnet




Hintergrundstrahlung

e Teleskop BICEP2 am Sudpol

 Beobachtung der Polarisation der Hintergrundstrahlung

e Bestatigung der Inflation

 Marz 2014: Kosmische Inflation nachgewiesen

e Erste billionstel billionstel billionstel Sekunde des Universums




Urknall




Wohin

wir??

Bibel, Joh 3,36:Wer an den Sohn glaubt, der hat ewiges Leben;
wer aber dem Sohne nicht glaubt, der wird das Leben nicht sehe
sondern der Zorn Gottes bleibt auf inm.




Das Sonnensystem
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Zukunft der Erde

 Energie und Grof3e der Sonne nimmt zu

 Nach einigen Millionen Jahren: Kein hoheres Leben

 Nach 1 Milliarde Jahre: Ozeane verdampft

 Nach 1,5 Milliarden Jahre: Kein Leben mehr

e Sonne blaht sich nach 7 Milliarden Jahren zu Roten Riesen a
e \erschlingt Merkur, Venus und schliel3lich Erde

e Erde verdampft in Sonne




Dunkle Energie




Ende des Universums

1. Grofl3es Knirschen (,Big Crunch®):
Nach maximaler Ausdehnung sturzt wieder in sich zusammen
Umgekehrter Urknall: Wird wieder dichter und heif3er

2. Grol3es Zerreil3en (,Big Rip*):

Universum dehnt sich mit immer schneller aus

Galaxien, Sterne, Planeten, Moleklle, Atome, Atomkerne,
Elementarteilchen lI6sen sich in Bestandtelle auf

Am Ende zerreildt auch Raum und Zeit.

3. Grol3es Jammern (,,Big Whimper*)

Universum dehnt sich weiter aus, aber immer langsamer
Letzte Sterne brennen Sterne aus

Schwarze Locher verdampfen, Dichte geht gegen Null

Dritte Variante wegen der Dunklen Energie am Wahrscheinlichs




Sind

allein®?

Bibel, Luk 1,35: Maria jubelt, well der Heilige Geist Uber sie kam




Astrobiologie

Die Astrobiologie hat sich im letzten Jahrzehnt von einer
Ansammlung von Spekulationen zu seridsen Untersuchungen vor
allem wegen neuer Entdeckungen entwickelt.

Zu diesen Entdeckungen gehoren:

Wir werden wahrscheinlich innerhalb der nachsten 30 Jahre
aufderirdische Leben entdecken!




Die Planeten

* Die acht Planeten unseres Sonnensystems werden in zwei Grupp
untertellt: Die vier inneren Planeten Merkur, Venus, Erde und Mars
die vier aul3eren Planeten Jupiter, Saturn, Uranus, und Neptun.

e Die vier inneren Planeten sind erdahnliche Planeten, das heil3t si
einefeste Oberflachwie die Erde.

 Die vier auf3eren Planeten werden als Jupiter-ahnlich bezeichned,
welitaus grolder als die Erde sind und hauptsachlick-agbestehen.

Vergleich der Grofien
‘ ® 6 der Sonne und

der Planeten




Extrasolare Planeten

« Wir haben schon tausende extrasolare Planeten entdeckt.
Exoplaneten sind Planeten, die um andere Sonnen und nicht um unsere
eigene Sonne kreisen. Jede funfte Sonne hat einen erdahnlichen Planeten.

 Es gibt dabei auch Planeten, die ahnlich unserer Erde sind (Supererden).
Man hat auch Sonnensysteme mit mehreren Planeten gefunden. Nur auf

Planeten ist Leben moglich, auf Sonnen ist es mit mehreren tausend Grad
viel zu heil3.
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Leben unter extremen Bedingungen

Man hat Bakterien auf der Erde in extrem lebensfeindlichen Bedingungen
gefunden:

 Ausgetrocknete Salzseen

e Gletschern

« Eisbedeckte antarktische Seen

e Gestein bis 5 km unter der Erdoberflache: Dunkles Leben
 Tiefsee in ewiger Dunkelheit und héchsten Druck: Schwarze Raucher

Hat grof3e Bedeutung fur die Astrobiologie: Wissenschaft vom
aul3erirdischen Leben.




Mein Lieblingsbakterium

 Das Bakterium ,Deinococcus radiodurans” tiberlebt die 1000- fache
fur Menschen absolut todlichen radioaktive Strahlung.

 Kann Schaden durch radioaktive Strahlung selbst reparieren.

Dieses Bakterium lebt sogar in Kernreaktoren




Conan, das Bakterium

 Das Bakterium ,Deinococcus
radiodurans” wird auch ,Conan, das
Bakterium* genannt.

 Es gab einmal einen Film

,Conan, der Barbar®, mit unserem
Auslands-Osterreicher Arnold
Schwarzenegger in der Hauptrolle. In
diesem Film war Conan auch durch
nichts umzubringen.




Meine Alpakas

Auf meinem kleinen Bauernhof im Dunkelsteinerwald habe ich Alpakas.
Diese sind die kleine Form der Lamas und stammen aus Stdamerika. Dort
haben die Ureinwohner die Alpakas 5000 Jahre lang wegen ihrer
einzigartigen Wolle (,Edelhaar”) gezlichtet.




Alpakas im Winter




Alpakas im Haus




Alpakas mit Kindern




Nachwuchs-Alpaka Nilsi



Conan, das Bakterium, in den Bemmerln



Warum ist es so widerstandsfahig?



Aulderirdische am Alpakahof?



Leben am Mars?



Methanbildung auf der Erde



Marsrover ,,Curiosity”



SETI (Suche nach aul3erirdischer Intelligenz)



Square Kilometre Array (SKA)



James Webb Teleskop



European Extremely Large Teleskop (EELT)



Unser Gehirn: Der grol3e Schwindler



Haben wir Menschen Uberhaupt eine Bedeutung?



Wissenschaftsbuch des Jahres



