Im gegenwdrtigen Jahr der Astrono-
mie berichten Potsdamer Astrophysi-
ker regelmdfig in der PNN von ihren
liebsten Himelskorpern.

Mehr als 100 Billionen mal heller
als die Sonne leuchtet der Quasar
HS1700+6416. Deshalb konnen wir
ihn sehen, wenn auch nur mit Hil-
fe eines Teleskops, obwohl er 11
Milliarden Lichtjahre von der Erde
entfernt ist. Die gewaltigen Energie-
mengen, die HS1700+6416 abstrahlt,
werden erzeugt, indem Gas in ein
Schwarzes Loch im Zentrum einer
Galaxie fillt. Ein solches Objekt nen-
nen die Astrophysiker einen Qua-
sar. Seinen kryptischen Namen ver-
dankt HS1700+6416 denn auch einer
Hamburger Himmelsdurchmusterung
— deswegen HS — mit dem Ziel, Qua-
sare zu identifizieren. Die Zahlen ge-
ben seine Position am Himmel in der
Nihe des Sternbilds Drache an, das
das ganze Jahr iiber von Potsdam aus
zu sehen ist.

Das Licht, das wir heute von dem
Quasar sehen, stammt aus einer Zeit,
als das Universum noch nicht einmal
ein Fiinftel so alt war wie heute — das
Alter des Universums wird auf fast 14
Milliarden Jahre geschitzt. Wihrend

Licht aus ferner Vergangenheit

Weit entfernte aktive Galaxien beleuchten den Aufbau und die Entwicklung des Universums.

seiner langen Reise durch den inter-
galaktischen Raum dehnte sich das
Universum aus. Aufgrund dieser Ex-
pansion verlor das Licht Energie und
veridnderte damit seine Farbe, so dass
es heute fiir uns roter erscheint als es
urspriinglich ausgesendet wurde. Die
Astronomen sprechen deshalb auch
von Rotverschiebung. Ein dhnlicher
Effekt lasst das Martinshorn eines
Krankenwagens tiefer klingen, wenn
er sich entfernt. Die Kosmologen ver-
wenden die Rotverschiebung als ein
Mal fiir die Entfernung von Objek-
ten. Und da das Licht eine gewisse
Zeit braucht, um die Erde zu errei-
chen, ist ein Blick in den weit entfern-
ten Kosmos auch immer ein Blick in
die Vergangenheit.

Der intergalaktische Raum ist mit
sehr diinnem Gas gefiillt. Im Mit-
tel befindet sich in einem Kubikme-
ter ein Atom. Das ist 10 Milliarden
mal diinner als das beste Ultrahoch-
vakuum im Labor auf der Erde. Trotz-
dem hinterldsst das Gas Spuren im
Licht des Quasars. Bei der Rotver-
schiebung von HS1700+6416 befin-
den sich noch etwa 90 Prozent der
Materie in Form von Wasserstoff im
intergalaktischen Medium.

Filamentartige Strukturen, die das
intergalaktische Gas bildet Abb: Vol-
ker Springel

Durchquert das Quasarlicht eine Wol-
ke neutralen Wasserstoffs, filtern die
Atome das Licht bei einer cha-
rakteristischen Wellenldnge heraus.
Das Licht wird also bei genau
dieser Wellenlinge abgeschwicht.
Die Astronomen sprechen von ei-
ner Absorptionslinie im Spektrum
des Quasars. Die vielen Wasserstoff-
Wolken zwischen dem Quasar und
uns verursachen viele, nach Ent-
fernung aufgereihte Absorptionslini-
en. Die dadurch entstehende Struk-
tur aus vielen dunklen Streifen im
Spektrum des Quasars nennen die

Wissenschaftler Lyman-alpha-Wald,
benannt nach dem Namen fiir die
Wasserstoft-Absorptionslinie. Astro-
nomen an der Universitit Potsdam
studieren die Eigenschaften dieser
Wasserstoff-Wolken bei verschiede-
nen Rotverschiebungen (also Entfer-
nungen, das heiflt Zeitaltern), um et-
was iiber die Bildung von Struktu-
ren im Universum zu lernen. Die kurz
nach dem Urknall sehr gleichmiBig
verteilte Materie bildet mit der Zeit
Klumpen, in denen Sterne und Ga-
laxien entstehen. Grofere Materiean-
sammlungen ziehen durch ihre Mas-
se noch mehr Gas an, so dass sich
immer deutlichere Strukturen heraus-
bilden. Heute befindet sich nur noch
ein Drittel der Materie im Lyman-
alpha-Wald. In den Spektren naher
Quasare sind deshalb viel weniger
Wasserstoff-Absorptionslinien zu se-
hen. Ein weiteres Drittel der Materie
ist in Sterne und Galaxien eingebaut
und noch ein Drittel bildet eine wei-
tere, heille Gasphase im intergalakti-
schen Medium.

Der Wasserstoff kann das Quasarlicht
nur dann filtern, wenn der Atomkern
und ein Elektron aneinander gebun-
den sind, das Atom also neutral ist.

Das Gas ist ionisiert, wenn die Atom-
kerne und die Elektronen getrennt
sind. Der ionisierte Wasserstoff hin-
terlidsst keine Spuren in den Quasar-
spektren und bleibt fiir uns unsicht-
bar. Dabei macht er den weit grof3eren
Teil des intergalaktischen Mediums
aus — nur etwa ein Zehntausends-
tel des Gases ist tatsdchlich neutral.
Energiereiche Strahlung von Sternen
und Quasaren kann die Elektronen
von den Atomkernen trennen. Der
Ubergang von einem iiberwiegend
neutralen zu einem ionisierten Zu-
stand ist ein wichtiges Ereignis in der
Geschichte des Universums.

Aber wann und wie genau das statt-
fand, haben die Wissenschaftler noch
nicht abschliefend gekliart. Dabei
spielen die allerersten Sterne eine ent-
scheidende Rolle, die das Universum
zum ersten Mal nach dem Urknall mit
Strahlung fiillen. Nach Berechnungen
der Forscher miissten sie vor mehr als
13 Milliarden Jahren entstanden sein,
allerdings sind 13 Milliarden Licht-
jahre entfernte Sterne bisher noch au-
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