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aus Sternenstaub

Woher kommt der Mensch? Unabhéngig von Glaubensfragen beschéftigen sich Forschende weltweit mit

dem Ursprung unserer Existenz. Das Zauberwort lautet: Sternenstaub. Doch woher kommt er, wie entsteht
er und vor allem, was hat er mit unserem Leben zu tun? Prof. Dr. Kar
seit 2003 Experimentalphysik an der Bergischen Universitat Wuppertal lehrt, dber Prozesse im Universum,
bei denen kein Atom jemals verloren geht.

auptsichlich besteht ein Mensch

aus Wasser und Sauerstoff. Der

Rest sind Metalle und Nichtme-
talle. Aber wissenschaftlich korrekt sind wir
aus Sternenstaub entstanden. ,,Das hort sich
immer so metaphorisch an. Aber es ist tat-
sachlich so" sagt Prof. Dr. Karl-Heinz Kam-
pert, der an der Bergischen Universitit den
Lehrstuhl Astroteilchenphysik leitet. ,,Die
Elemente, die uns aufbauen, also Wasser-
stoff, Sauerstoff, Kohlenstoff und Stickstoff,
sind ja die wesentlichen Elemente, die Leben
ermoglicht haben. Auch alles Schwere, was
in uns ist, Kalzium, Magnesium und Eisen,
ist in Sternen und Sternexplosionen entstan-
den. Ohne das gabe es uns nicht.”
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Aus den beim Urknall entstandenen Was-
serstoff- und Helium-Gaswolken bildeten
sich durch Anziehungskrifte gasformige
Riesen, die ersten Sterne. ,In den ersten drei
Minuten entstanden die leichten Elemente,
also Wasserstoff und Helium sowie dufSerst
geringe Spuren von Lithium, Beryllium
und Bor erklirt Kampert. Diese enthielten
jedoch noch keine Voraussetzungen fiir
Leben. Nach der fulminanten Explosion
musste sich das Universum wieder abkiih-
len: Die Gaswolken verklumpten und erste
Sterne bildeten sich. ,Das ist so einige 100

, der als Astrophysiker

Millionen Jahre spiter passiert. Dann haben
sich die ersten wasserstoffreichen Sterne
gebildet, und die hatten meist eine relativ
kurze Lebensdauer.”

Wenn Kampert von Zeitspannen spricht,
dann geht es in der Regel um Millionen
oder gar Milliarden von Jahren. Ein kurzes
Sternenleben umfasse zwischen 10 und 50
Millionen Jahre. ,,Die Sonne hat zum Ver-
gleich eine ungefihre Lebensdauer von neun
Milliarden Jahren® sei aber auch bereits ein
Stern der zweiten oder dritten Generation,

weil in ihr schon Bruchstiicke schwerer
Elemente enthalten seien. ,,Natiirlich besteht
sie nach wie vor im Wesentlichen aus Was-
serstoff und Helium, aber es gibt auch schon
die schweren Elemente, was zeigt, dass die
Sonne und danach auch die Erde aus den
Uberresten fritherer Sternexplosionen ge-
schaffen wurden.

Schwere Elemente enthalten also die
Bausteine des Lebens und finden sich erst in
Sternen der zweiten oder dritten Generation.
»Sterne sind die Kochtdpfe des Universums®,
sagt Kampert lachend, ,,in denen schwere
Elemente erst einmal entstehen. Und wenn
so ein Kochtopf tiberkocht, kann man das
mit einer Supernova-Explosion vergleichen.
Dann werden kurzzeitig explosionsartig
groflen Mengen schwerer Elemente erzeugt,
die uns Menschen ausmachen.”

Eine Galaxie habe etwa 100 Milliarden
Sterne und es gebe auch ebenso viele Galaxi-
en im Universum, sodass die Zahl der Sterne
unvorstellbar hoch sei.

Die Uberreste einer sogenannten Su-
pernova bilden mitsamt Sternenhiille und
erbriiteten Elementen einen Staubnebel
aus Objekten bis hin zu makroskopischen
Staubpartikeln, die durch das Weltall
wabern und irgendwann auch neue Him-
melskorper produzieren. Die Sonne sei ein
typischer Stern, erklart Kampert, der sich
an seinem Lebensende aufbléhe zu einem
sogenannten planetarischen Nebel. , Andere
Sterne, mit 30 bis 50 oder gar 100 Sonnen-
massen, enden stattdessen als apokalypti-
sche Supernova.®

Der Vorgang sei immer der Gleiche:

Im Inneren eines Sterns wiirde zunéchst
Wasserstoff zu Helium verbrannt. Der
Gravitationsdruck auf den inneren ,,Ofen”
sei so hoch, dass er viel schneller und heifler
brennen miisse, um dem Auflendruck
standhalten zu kénnen. ,,So schwindet der
Energievorrat sehr schnell und der Stern lebt
kiirzer, wobei wir immer noch von 10 bis 50
Millionen Jahren sprechen.“ Am Ende bliebe
nur noch ein Eisenkern, also die innere
Asche des Sterns, die schlief3lich in sich
zusammenfillt und zum Neutronenstern
wird. ,,Die dabei freigesetzten Neutronen
werden in der verbleibenden Sternenhiille
eingefangen und lassen dort die schweren
Elemente, die Leben ausmachen, entstehen.
»Ein stindiges Kommen und Gehen, eine
Kreislaufwirtschaft im Universum.®

Prof. Dr. Karl-Heinz Kampert

Irgendwann kommt man dann iiber
diese vielen Metamorphosen auch zum
Menschen. Rund die Hilfte aller Atome auf
der Erde, und somit der Bausteine jedes
menschlichen Korpers, haben bereits eine
lange Reise durch die Weiten des Alls hinter
sich. ,Das ist tatsdchlich so, erklart der
Physiker, ,,jeder Atomkern in uns, auf3er
Wasserstoff, der aus dem Urknall kommt,
hat diese lange Reise hinter sich.“ Explodier-
te Sterne und Supernovae der ersten Genera-
tion nach dem Urknall hétten Staub in den
Kosmos gespuckt. ,Nach einer Phase der
Abkiihlung setzen sich durch die Gravitation
die Elemente wieder zusammen und der

Prozess wiederhole sich. Kein einziges Atom
im Weltall geht jemals verloren. Aus dem,
was war, was ist und was sein wird, entsteht
im ewigen Kreislauf des Werdens, Vergehens
und Neuwerdens neue Materie. Dazu Kam-
pert: ,Die Erkenntnis, dass die Natur alles
recycelt, sollte uns zu denken geben.“

Nahezu jedes Atom im menschlichen
Korper war also einmal Teil eines Sterns.
Das kann sogar, selbst iiber den Tod hinaus,
eine trostliche Vorstellung sein, wenn man
davon ausgeht, dass Materie immer wieder
neu entsteht. ,,Ich finde das auch eine scho-
ne Vorstellung, denn so sind wir entstan-
den. Auch diese Formel - ohne religios zu
werden - ,Erde zu Erde, Asche zu Asche
und Staub zu Staub; hat es ja schon vorher
gegeben, noch bevor man sich iiber diese
Prozesse im Klaren geworden ist, und sie ist
physikalisch vollig richtig.“ Dazu seien 1957
zwei Papiere entstanden, die diese Erkennt-
nis formuliert hdtten, berichtet Kampert.
,Damals ist erstmals verstanden worden,
dass all diese schweren Elemente, die uns
ausmachen, in Sternenexplosionen und Ster-
nen entstanden sind — und daraus letztlich
auch wir.“ UWE BLASS
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