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38 Grenzgänger des Sonnensystems

28 Seltsame  Strahlungspulse

N
AS

A/
JP

L-
CA

LT
EC

H
 (P

IA
17

46
2)

; H
IN

TE
RG

RU
N

D
: E

SO
 (W

W
W

.E
SO

.O
RG

/P
U

BL
IC

/G
ER

M
AN

Y/
IM

AG
ES

/P
OT

W
13

39
A/

) /
  

CC
 B

Y 
4.

0 
(C

RE
AT

IV
EC

OM
M

ON
S.

OR
G/

LI
CE

N
SE

S/
BY

/4
.0

/L
EG

AL
CO

D
E)

; B
EA

RB
EI

TU
N

G:
 S

PE
KT

RU
M

 D
ER

 W
IS

SE
N

SC
H

AF
T

MYSTERIÖSER KOSMOS 

INHOMOGENITÄTEN

6 Rütteln am kosmologischen Prinzip
Einzelne Beobachtungen scheinen der Grund
annahme zu widersprechen, der Weltraum sei im 
Großen und Ganzen überall gleich beschaffen.  
Von Charlie Wood

WECHSELWIRKUNGEN

12 Spuren der Dunklen Materie
Astrophysikalische Phänomene bieten  
eventuell die beste Chance, etwas über die  
Natur des  unsichtbaren Stoffs zu erfahren.   
Von Chanda Prescod-Weinstein

 FERMI-PARADOXON

20 Der galaktische  Archipel
Falls es  außerirdische Zivilisationen in der  
Milchstraße gibt, wieso haben wir dann noch 
nichts von ihnen mitbekommen?   
Von Caleb Scharf

RADIOBLITZE

28 Seltsame  Strahlungspulse 
Immer wieder ereignen sich rätselhafte Aus
brüche von Radiostrahlung. Mit spezialisierten 
Teleskopen suchen Fachleute nach den Ursachen.   
Von Adam Mann

UNWIRTLICHE NACHBARSCHAFT 

ERDMOND

32 Aufbruch ins eisige Schattenreich
In ewig dunklen Kratern an den Polen unseres 
Mondes liegt gefrorenes Wasser. Roboter und 
sogar Menschen sollen dorthin vordringen.  
Von Jonathan O‘Callaghan

RAUMFAHRT

38 Grenzgänger des Sonnensystems
Die VoyagerSonden sind weiter gereist als jedes 
andere menschen gemachte Objekt. Doch ein 
baldiges Ende der Mission ist unabwendbar.   
Von Tim Folger

SONNENAKTIVITÄT

50 Gefahr durch solare Superstürme
Teilchenschauer können irdische Technik 
 beschädigen. Solche Ereignisse fallen  
mitunter stärker aus als gedacht.   
Von Jonathan O‘Callaghan
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SELTSAME SINGULARITÄTEN 

QUANTENGRAVITATION

56 Inselhopping über den Ereignishorizont
Ein hartnäckiges Rätsel über Schwarze  Löcher 
lässt sich lösen, wenn ihr Inneres durch Wurm
löcher miteinander  verbunden ist.   
Von Ahmed Almheiri

QUANTENKOSMOLOGIE

64 Grenzen von Raum und Zeit
Sowohl bei Schwarzen Löchern als auch beim 
Universum als Ganzes gibt es Regionen, in die wir 
nicht blicken können. Hängt beides zusammen?   
Von Edgar Shaghoulian

RADIOASTRONOMIE

70 Der dunkle Kern der Milchstraße
Beobachtungen des supermasse reichen Mittel
punkts der Galaxis werden helfen, solche Objekte 
besser zu verstehen.   
Von Seth Fletcher

PLASMADYNAMIK

76 Galaktische Getriebe
Rückkopplungen zwischen Schwarzen Löchern 
und ihrer Umgebung könnten der Schlüssel zur 
 Sternentstehung sein.   
Von Thomas Lewton

Alle Artikel auch digital 
auf Spektrum.de 
Auf Spektrum.de berichtet 
unsere Redaktion täglich 
aus der Wissenschaft:  
fundiert, aktuell, exklusiv.

RUBRIKEN 

3 EDITORIAL

27 IMPRESSUM

82 VORSCHAU

Titelbild:  
A. Simonnet (Sonoma State Univ.) and NASA’s Goddard Space 
Flight Center; Bearbeitung: Spektrum der Wissenschaft
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