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1. Faszination Kosmos — die Vermessung der Welt

19. Oktober 2016, ca. 18:00 Uhr: Mit tiber 20.000 km/h stiirzt die Landeeinheit Schiaparelli auf
die Oberflache des Mars zu. Ziel: Innerhalb weniger Minuten sollte sie auf 10 km/h abbremsen,
um auf unserem roten Nachbarplaneten zu landen. Wahrend der Trace-Gas-Orbiter seine
Zielumlaufbahn um den Mars erreicht, um Spurengase in der extrem diinnen Marsatmosphére
zu messen, bleibt von Schiaparelli jedes Signal aus. Die Mission Exo-Mars hat ihr wichtigstes
Ziel erreicht, aber den Traum von der Marslandung verfehlt. Kostenpunkt bisher etwa 2,5 Mil-
liarden US-Dollar. Und diese Mission ist nur ein Projekt von vielen zur Erforschung des Kos-
mos. Warum geben wir Menschen so viel Geld aus, um unser Weltall zu ergriinden?

Die Faszination fiir den Raum tiber uns und die leuchtenden Gebilde darin scheint so alt
wie die Menschheit. Vor etwa 5000 Jahren wurde Stonehenge gebaut, das noch heute die Be-
stimmung der Sonnenwende exakt zuldsst. Genau am Mittsommertag dringen die Strahlen
der aufgehenden Sonne iiber den sogenannten Fersenstein ins Zentrum der Anlage. Es gibt
Theorien, nach denen mit der Steinkonstruktion sogar Mondfinsternisse berechnet werden
konnten. Die Menschen verstanden es offenbar schon damals gut, die Beobachtung der Peri-
odizitat des Himmels zur Einteilung des Jahres zu nutzen.

Was fasziniert den Menschen am Himmel? Vermutlich ist es erstens eine Mischung aus
Faszination und Furcht vor diesen unverfiighar gewaltigen Dimensionen, die unsere Vorstel-
lung herausfordern und iibersteigen. Die Objekte des Himmels erscheinen uns ungreifbar weit
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weg, aber aufgrund ihres Lichtes doch auch so vertraut und nah. Und zweitens ist es das Gefiihl
der Abhangigkeit von den Himmelskorpern. Die Sonne schenkt das Licht zum Sehen und die
Wirme, die fiirs Leben unverzichtbar ist. Und doch bleiben ihre Krifte unverfiigbar, nicht ma-
nipulierbar, ebenso wie der Lauf der anderen Himmelskorper. Trotz ihrer Unverfiigbarkeit
scheinen sie doch gleichzeitig eigenen festen Gesetzen und RegelmifSigkeiten zu gehorchen,
auf die Verlass ist und die wir nutzen konnen, um unser Leben zu planen. Die Gestirne sind
Zeichen zum Einteilen der Zeit und damit die Grundlage zum Ergreifen der Planungshoheit
uiber ein Jahr und dariiber hinaus.

Und genau diese Regelméafiigkeiten verhalfen dem Menschen schon in der Antike zu er-
staunlichen Erkenntnissen. Schon die Babylonier konnten Sonnen- und Mondfinsternisse
vorhersagen. Fast alle antiken Kulturen entwickelten Kalender, die sich am Lauf der Sonne
oder dem des Mondes orientierten, manche glichen beide Jahresmessungen durch Schaltmo-
nate sogar aneinander an.

Die Phonizier erkannten, dass die Erde rund sein muss, weil von einem aus der Ferne her-
annahenden Schiff zuerst der Mastkorb am Horizont erschien und erst danach der Schiffskor-
per. Aristoteles erkannte, dass die Erde einen runden Schatten auf dem Mond wirft. Eratosthe-
nes berechnete bereits um 200 v. Chr. den Erdumfang. Er stellte fest, dass der Schattenwurf
der im Zenit stehenden Sonne sich um den 50. Teil eines Vollkreises unterschied, wenn man
in Alexandria oder Syene (dem heutigen Assuan) mafd. Indem er die Strecke zwischen den
beiden Stadten also mit 50 multiplizierte, approximierte er bereits erstaunlich gut den heute
ermittelten Wert von etwa 40.000 km.

Die haufig vertretene Auffassung, dass bis zum Ende des Mittelalters die Menschen ge-
glaubt haben sollen, dass die Erde eine Scheibe sei, ist somit in den Bereich aufklarerischer
Propaganda zu verweisen.

2. Die unermessliche Ausdehnung des Raumes

Seit der Antike haben sich die Beobachtungsmethoden des Menschen immer mehr verfeinert
und so immer bessere Einblicke ins Universum ermoglicht. So konnte das Hubble-Space-Te-
leskop den Frontscheinwerfer eines Autos noch aus einer Entfernung von 11.000 km erken-
nen. Aufgrund dieser exzellenten Auflosung liefert Hubble Bilder von Galaxien, deren Entfer-
nung auf 13 Milliarden Lichtjahre berechnet wurde.

Und so sind wir mit immer tieferen Einblicken in die Dimensionen des Universums selbst
immer kleiner geworden, zumindest gefiihlt. Ptolemdus ging noch davon aus, dass die Erde
im Zentrum des Kosmos liegt. Schliefilich bewegen sich ja alle Himmelskorper in etwa auf
Kreisbahnen um die Erde. Doch diese Kreisbahnen waren nicht so ganz einfach darzustellen,
man brauchte zusatzliche Kreisbahnen, die auf den Kreisbahnen rotierten, um den Verlauf der
Planeten korrekt abzubilden. Und so kam es dann im 15. und 16. Jahrhundert zur kopernika-
nischen Wende. Kopernikus postulierte, dass die Sonne im Zentrum des Planetensystems
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liegt. Martin Luther war den Gedanken des Kopernikus gar nicht zugetan und schrieb in seinen
Tischreden (1539): ,,Der Narr will mir die ganze Kunst Astronomia umkehren! Aber wie die Heilige
Schrift zeigt, hiefS Josua die Sonne stillstehen und nicht die Erde”. Doch spitestens, als Galileo
Galilei Monde beobachtete, die um Jupiter kreisten, also nicht um die Erde, war die Frage nach
dem Zentrum des Planetensystems entschieden. Zumal Johannes Kepler zeigen konnte, dass
man mit elliptischen Bewegungen der Planeten inklusive der Erde um die Sonne die Beobach-
tungen mathematisch am einfachsten modellieren konnte. Die Sonne wurde der neue Mittel-
punkt des Universums und die Erde zu ihrem abhidngigen Trabanten, gleichsam so wie ja auch
nicht der Mensch, sondern Gott im Zentrum der Schopfung steht. Doch auch dieses Zentrum
musste weichen. Im 20. Jahrhundert entdeckte man, dass auch die Sonne sich bewegt und
zwar als Teil einer Ansammlung von Sternen, der MilchstrafSe, die um ein massives Zentrum
herum rotiert, das in Richtung des Sternbilds Schiitze liegt. Doch unsere Galaxie ist gar nicht
die einzige Galaxie im Universum. Es gibt viele, mehrere 100 Milliarden (!) solcher Ansamm-
lungen von Sternen im Kosmos. Und ein Zentrum in diesem Kosmos ist nicht auszumachen.
Jeder Punkt in diesem Weltenraum kann gleichermafSen als Zentrum angesehen werden. Das
ist vergleichbar mit den Punkten auf einer Luftballonhaut. Keiner der Punkte liegt im Zent-
rum. Doch wer weifs, was bessere Beobachtungsmethoden und weiterentwickelte Modelle
noch herausfinden werden, wir sind mit unserem Bild vom Universum sicher noch nicht am
Ende.

Welche GrofSendimensionen miissen wir nun auf einer Reise durch den uns bekannten Kos-
mos zuriicklegen? Die Schrittlange eines erwachsenen Menschen liegt im Allgemeinen bei
etwa 1 Meter. Die Strecke zwischen Wiirzburg und Niirnberg auf der A3 betragt etwa 100 km.
Dieser Sprung von 1m auf ca. 10°m umfasst fiinf 10er-Potenzen und kann uns als Veranschau-
lichungshilfe dienen. Der Durchmesser der Erde betrdagt knapp 13.000 km, das Dreifache da-
von ist in etwa der Erdumfang, also eine GrofSenordnung von etwa 10’ m, das sind etwa 400mal
die erwahnte Autobahnstrecke. Und nun heben wir ab.

Legen wir den Durchmesser der Erde knapp 30mal aneinander so erreichen wir den Mond.
Legen wir den Erddurchmesser etwas iiber 10.000mal aneinander, gelangen wir zur Sonne
(etwa 10 m). Da nun die Zahlen wieder uniibersichtlich werden, definieren wir eine neue
MafSeinheit: der Abstand Sonne-Erde von etwa 150 Millionen Kilometer, eine Strecke, fiir die
selbst das Licht schon iiber 8 Minuten bendétigt, heifst 1 Astronomische Einheit, abgekiirzt
»AU“ (U = unit =Einheit). Die Strecke von der Sonne bis zum Pluto, ehemals der duferste be-
kannte Planet, inzwischen mangels Grofse zum Zwergplaneten degradiert, betragt 40 AU (102
m). Das Licht der Sonne benotigt also iiber 5 Stunden, bis es den Pluto erreicht. Hinter dem
Pluto folgen erstmal zahlreiche diinn gestreute kleine Himmelskorper im sogenannten Kuy-
per-Giirtel, von dem aus sich auch immer wieder Kometen und Asteroiden auf den Weg bis
zur Mitte des Sonnensystems machen. Weiter geht die Reise durch fast leeren Raum. Wiirden
wir uns so schnell wie das Licht fortbewegen, wiirden wir nach 4,3 Jahren schliefSlich den der
Sonne am nichsten stehenden Stern erreichen, Alpha Centauri. Er ist 300.000 AU entfernt
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oder 10*m, also etwa 10.000mal der Durchmesser des Sonnensystems, entsprechend dem
Faktor von 1m auf 10 km. Fliegen wir weiter durch die MilchstrafSe, so konnen wir mehrere
100 Milliarden Sterne anfliegen. Der Durchmesser der ganzen Milchstrafie betragt 100.000
Lichtjahre, also 23.000mal der Abstand von der Erde zu Alpha Centauri, das entspricht 10*' m.
Entsprache der Abstand von der Sonne zu Alpha Centauri einem 4 m langen Kleiderschrank
(und somit das Sonnensystem also gerade mal einem Staubkorn von einem halben Millimeter
Durchmesser), so wire der Durchmesser der Milchstrafse die Entfernung von Wiirzburg nach
Niirnberg von 100 km auf der A3. Unsere MilchstrafSe besteht dabei aus zwei Hauptspiralar-
men, dem Perseus-Arm und dem Centaurus-Arm, in denen sich die meisten Sterne befinden.
Unsere Sonne befindet sich in einem diinner bevolkerten Nebenarm des Perseusarmes. Und
das ist gut so. Denn zu viele Sterne in unserer Nachbarschaft wiirden auch mehr Strahlung
bedeuten, der Nachthimmel wire gar nicht dunkel aufgrund der vielen nahen Sterne und es
wiirde mehr Supernova-Explosionen geben, was Leben, wie wir es kennen, praktisch unmog-
lich machen wiirde. Unser Nebenarm hat gerade genug Sterne, um ausreichend viele schwere
Elemente zur Verfiigung zu stellen, die fiir unsere Existenz notwendig sind, aber ist ansonsten
leer genug, um uns dunkle Nachte und so einen einmalig freien Blick in den Himmel, auch
iber unsere MilchstrafSe hinaus zu schenken. Ein einzigartiges Nest, das wir da mitten in un-
serer MilchstrafSe bewohnen diirfen.

Wie geht unsere Reise also weiter, wenn wir nun unsere MilchstrafSe verlassen? Erst wenn
wir den Durchmesser der Milchstrafse 25mal durch vollig leeren Raum zuriickgelegt haben,
erreichen wir nach 2,5 Millionen Lichtjahren die unserer Milchstrafle am néchsten liegende
Galaxie, den Andromeda-Nebel. Bei klarem Himmel fernab von kiinstlicher Beleuchtung ist er
sogar mit dem blofSen Auge im oberen Teil des Sternbilds Andromeda zu erblicken. Wie kann
man sich diese Entfernung veranschaulichen? Schrumpfte man den Abstand Sonne-Erde auf
die Dicke eines Haares (etwa 50 um), das sich auf dem Berliner Alexanderplatz befindet, so
wiare unser Nachbarstern Alpha Centauri etwa 15 m auf dem Alexanderplatz entfernt und die
MilchstrafSe wiirde sich iiber fast 400 km ausdehnen, also Luftlinie bis kurz vor Regensburg.
Der Andromeda-Nebel hingegen befande sich in Luftlinie etwa bei Malaysia. Zwischen Re-
gensburg und Malaysia gahnte der leere Raum.

MilchstrafSe und Andromeda-Nebel bilden zusammen mit etwa 60 kleineren und Zwerg-
galaxien die lokale Gruppe mit einem Durchmesser von 5 bis 8 Millionen Lichtjahren, also 2-
3mal dem Abstand Milchstrafie-Andromeda-Nebel. Diese lokale Gruppe ist wiederum in
grofSrdumigere Galaxienstrukturen eingebunden: der Virgogalaxienhaufen mit etwa 2000 Ga-
laxien und der Virgosuperhaufen mit einer Ausdehnung von bis zu 200 Millionen Lichtjahren.
Das beobachtbare Universum schliefSlich wird aktuell mit einem Durchmesser von etwa 13
Milliarden Lichtjahren angegeben. Ein immenser Raum tut sich auf mit vermutlich 100 Milli-
arden von Galaxien in einem ansonsten vollig dunklen Vakuum.

Kein Wunder, dass Jacques Monod 1970 in seinem Buch Zufall und Notwendigkeit schreibt:
»Wenn er diese Botschaft in ihrer vollen Bedeutung aufnimmt, dann muss der Mensch [...] seine
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totale Verlassenheit, seine radikale Fremdheit erkennen. Er weifS nun, dass er seinen Platz wie ein
Zigeuner am Rande des Universums hat, das fiir seine Musik taub ist und gleichgiiltig gegen seine
Hoffnungen, Leiden oder Verbrechen.“

Sind wir Menschen verloren im tauben, leeren Raum? Ist das alles nur ein ,,awful waste of
space”, eine schreckliche Verschwendung von Raum, wie es im Film Contact (1997) formuliert
wird, falls es da draufSen nicht noch weiteres Leben geben sollte? 3000 Jahre friiher schrieb
der israelitische Konig David: ,, Wenn ich sehe die Himmel, deiner Finger Werk, den Mond und die
Sterne, die du bereitet hast: Was ist der Mensch, dass du seiner gedenkst, und des Menschen Kind,
dass du dich seiner annimmst?” (Psalm 8:4f)

Auch ohne die Einblicke des Hubble-Space-Teleskops fiihrt die Ausdehnung des Himmels
Konig David bereits die Winzigkeit des Menschen vor Augen. Doch es ist nicht die Quantitat
des Raumes, von der her sich David seine Identitit definiert. Vielmehr hilft ihm dabei die Er-
fahrung, dass Gott sich um den Menschen kiimmert. Die GrofSe des Himmels ist da lediglich
ein Zeichen fiir die Grofse dieses Gottes. Wer ein ansprechbares Du in Reichweite hat, dem
muss der gigantische leere Raum keine Angst einflofsen.

3. Die unvorstellbare Geschichte der Zeit

Doch nicht nur der Raum scheint unermesslich, auch das Alter des Universums hilt manche
Uberraschung parat. Noch zu Beginn des 20. Jahrhunderts war sich die wissenschaftliche Elite
einig, dass das Universum von Ewigkeit zu Ewigkeit existiert in einem stationidren Zustand.
Albert Einstein gelang der entscheidende Durchbruch in der Beschreibung des Universums,
als er 1915 die Gleichungen seiner allgemeinen Relativitatstheorie aufstellte, mit der sich das
Universum beschreiben ldsst, wenn es als ausreichend homogen angesehen werden kann. Er
stellte hierbei eine Beziehung zwischen der Kriimmung des mit der Zeit untrennbar verkniipf-
ten Raumes und der Verteilung der Masse im Raum her. Die einzige Kraft, die auf diesen Ska-
len wirkt, ist die Schwerkraft. Doch die Gleichungen hatten zunachst einen Haken: Ihre Lo-
sungen waren instabil, d.h. ein statisches Universum, das weder kollabiert noch auseinander-
fliegt, konnte nur stabilisiert werden durch Einfiihrung eines weiteren Terms, der der Schwer-
kraft entgegenwirkt. Einstein verwendete fiir diese Antigravitationskraft den griechischen
Buchstaben Lambda. Mathematisch war das erlaubt. Doch die physikalische Grundlage des
Terms war hochst ratselhaft, da keine Antigravitationskraft bekannt war.

1927 fanden dann unabhingig voneinander der russische Physiker Alexander Friedmann
und der belgische katholische Priester und Astrophysiker Georges Lemaitre eine Losung der
Einsteinschen Gleichungen, die ein aus einem sogenannten ,,primordialen Atom® heraus ex-
pandierendes Universum beschrieb. Doch diese Theorie stiefd keineswegs auf offene Tiiren.
Der renommierte Cambridger Astrophysiker Sir Arthur Eddington schrieb 1931 in Nature (Nr.
127): ,Aus philosophischer Sicht ist der Gedanke eines Anfangs der gegenwdrtigen Ordnung der
Natur abstofSend... Ich sollte einen gangbaren Ausweg finden wollen...“ oder an anderer Stelle
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,Wir miissen der Evolution eine unendliche Zeitspanne einrdumen, um starten zu konnen.“ Und
auch Einstein wies Lemaitres Losung zundchst als unplausibel ab. Als Schimpfwort fiir diese
abwegige Theorie biirgerte sich ,,Big Bang”“, ,,GrofRer Knall“ ein. Sollte alles einfach spontan
mit einem grofSen Knall begonnen haben?

Doch schon 1929 wurde der Grundstein fiir die Wende gelegt, als Edwin Hubble das
Lichtspektrum einer bestimmten Gruppe von Sternen analysierte, den sogenannten Cephei-
den. Unter Benutzung der Theorie, dass deren Periodizitit in der Helligkeitsschwankung mit
ihrer absoluten Helligkeit korrelierte, konnte er aus der berechneten absoluten Helligkeit und
der auf der Erde gemessenen Helligkeit den Abstand berechnen. Die Analyse des Lichtspekt-
rums, des Fingerabdrucks der Elemente, die in den Sternen vorkommen, ergab, dass die Spek-
tren ins Rote verschoben waren. Wenn Licht ins Rote verschoben ist, kann eine Situation ana-
log zu dem Fall vorliegen, wie wenn ein hoherer Ton zu einem tieferen Ton verschoben ist.
Letzteres kennen wir alle vom vorbeifahrenden Martinshorn des Notarztwagens, den soge-
nannten Dopplereffekt. Fiir die Sterne wiirde das bedeuten, dass sie sich vom Betrachter auf
der Erde wegbewegen. Hubble fand nun eine Beziehung zwischen dem Abstand der Sterne und
ihrer Fluchtgeschwindigkeit. Je weiter ein Stern von uns entfernt ist, desto grofier seine Rot-
verschiebung, desto schneller bewegt er sich von uns weg. Diese Beobachtung legt aber ein
expandierendes Universum nahe, sofern die Rotverschiebung nicht durch andere Faktoren
verursacht wird.

So fing schliefilich auch Einstein Feuer fiir die expandierende Losung seiner Gleichungen
und kiindigte 1933 spontan nach einer Vorlesung an, dass Lemaitre das Abschlussseminar
halten werde, denn er habe interessante Dinge zu erzdhlen. Die von ihm eingefiihrte Kon-
stante Lambda bezeichnete er schliefSlich als seine grofste Eselei. Denn fiir ein expandierendes
Universum war diese offenbar nicht mehr notwendig.

Die stdarkste Untermauerung des expandierenden Universums erfolgte dann 1964. Die zwei
Physiker Arno Penzias und Robert Wilson nutzten Antennen der Bell-Labs, die fiir Telekom-
munikations-Experimente entwickelt worden waren, um Radiosignale von Galaxien auszu-
werten. Unerfreulicherweise empfingen sie dabei ein aus allen Himmelsrichtungen gleich
starkes Hintergrundrauschen, welches das Signal storte. Zunidchst schien das Problem losbar
durch Entfernung von in den Antennen nistenden Tauben. Doch auch danach blieb das Hin-
tergrundrauschen, wenn auch vermindert, bestehen. Diese Entdeckung teilten sie Wissen-
schaftlern am MIT beildufig mit, die jedoch schnell die Tragweite der Entdeckung erahnten.
Denn bereits 1948 hatte der russische Physiker George Gamow vorhergesagt, dass eine solche
isotrope Hintergrundstrahlung quasi als Strahlungsecho des Urknalls messbar sein miisste,
wenn das Modell des expandierenden Universums stimmen sollte. Und tatsachlich konnte das
Hintergrundrauschen durch weitere Messungen erhartet werden, spater immer feiner durch
die Satelliten-Teleskope COBE, WMAP und dann Planck. Arno Penzias und Robert W. Wilson
erhielten 1978 den Nobelpreis.
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Nichtsdestotrotz blieb der in der Big-Bang-Theorie kaum zu umgehende Anfang des Uni-
versums den Kosmologen ein unliebsamer Gefdhrte. Astrophysiker John Gribbin schrieb 1976
in Nature (Nr. 259): ,,Das grofSte Problem mit der Urknalltheorie eines Ursprungs des Universums
ist philosophischer — vielleicht sogar theologischer — Natur: Was war vor dem Urknall da?* Und
noch im Jahr 1989 schrieb Nature-Editor John Maddox einen Artikel (Nr. 340) mit dem Titel
Down with the Big Bang, in dem er den Urknall als vollig unakzeptabel bezeichnete, weil er
einen letzten Ursprung unserer Welt impliziere. Zugrunde liegt dieser philosophischen Ab-
neigung ein altbewihrtes Argument, das Kalam-kosmologische Argument, wie es auch der
Philosoph William Lane Craig in der aktuellen Debatte wieder vertritt. Es lautet: Alles, was
einen Anfang hat, hat eine Ursache. Das Universum hat einen Anfang. Folglich hat das Uni-
versum eine Ursache. Diese Ursache kann natiirlich nicht im Universum selbst liegen. Sonst
wiirde das Universum sich wie Miinchhausen selbst am Kopf aus dem Sumpf ziehen. Letztere
Losung scheint Stephen Hawking in seinem Buch Der grofSe Entwurf trotz aller damit verbun-
denen logischen Widerspriiche zu verfolgen: ,,Da es ein Gesetz wie das der Gravitation gibt, kann
und wird sich das Universum... aus dem Nichts erzeugen. Spontane Erzeugung ist der Grund, wa-
rum es etwas gibt und nicht einfach nichts, warum es das Universum gibt, warum es uns gibt...”.
Ein Gesetz wie das der Gravitation ist jedoch selbst Teil des Universums und kann schwerlich
fiir seine eigene Existenz verantwortlich gemacht werden. Spontane Erzeugung ist eine intel-
lektuell gefarbte Umschreibung dafiir, dass es keine naturgesetzliche Erklarung dafiir gibt,
warum ein Universum aus dem Nichts hervorgehen soll. Fiir einen naturalistischen Wissen-
schaftler mag dies aber immer noch plausibler sein als die Existenz eines personlichen Gottes,
der aufSerhalb der von ihm erschaffenen Naturordnung steht.

Philosophisch gesehen liegt also entweder das Wirken eines priexistenten Schopfers vor
oder man muss Wege finden, um die physikalischen Gleichungen plausibel iiber die Singula-
ritat des Urknalls hinaus zu extrapolieren in eine schon vor dem Urknall existierende raum-
zeitlich-materielle Struktur, die als Ursache gedient haben konnte. Kein Zweifel bliihen hier
die Spekulationen, wihrend wir experimentell jedoch nicht einmal bis an die sogenannte
Planckzeit von etwa 5 mal 10* Sekunden nach dem Urknall herankommen. Die Planckzeit ist
das kleinste Zeitintervall, in dem die bekannten physikalischen Gesetze giiltig sind. Alle kiir-
zeren Zeiten kdnnen nicht mit der uns bekannten Physik beschrieben werden. Arno Penzias
hatte offenbar keine Probleme mit der Vorstellung eines gottlichen Schopfers. ,, Die besten Da-
ten, die wir iiber den Urknall besitzen, sind genau so beschaffen, wie ich es vorhergesagt hditte,
wenn ich keine andere Ausgangsbasis gehabt hditte als die fiinf Biicher Mose, die Psalmen und die
Bibel als Ganzes. “

Doch wie sieht nun nach aktuellem Stand der Urknalltheorie die extrapolierte Geschichte
unseres Universums aus? Der erste Tag des Universums ist hier definitiv der turbulenteste.
Am Anfang steht eine unendlich dichte, unendlich heife Singularitit, iiber die wir mit unse-
ren wissenschaftlichen Theorien nichts sagen konnen, u.a. auch deswegen, weil wir es noch
nicht geschafft haben, die Gravitationskraft mit den anderen bekannten Fundamentalkriften
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zu vereinigen. Von diesem Moment an dehnt sich das Universum unaufhaltsam aus und kiihlt
sich dabei Schritt fiir Schritt ab, weil sich die Energie auf ein immer grofSeres Volumen verteilt.
Die Zeit nach der Planckzeit (unvorstellbar kurze, aber entscheidende 5 mal 10 Sekunden)
bis etwa 103 Sekunden wird auch als GUT-Ara (Grand unified theory) bezeichnet, die Zeit-
spanne, in der die drei anderen Fundamentalkrifte, die starke und schwache Wechselwirkung
und die elektromagnetische Wechselwirkung, noch als eine einzige Kraft zwischen ersten Ele-
mentarteilchen wirksam sind. Bei weiterer Abkiihlung kann man nun die starke Wechselwir-
kung von den anderen beiden unterscheiden, man nennt diese Zeitspanne bis zu immer noch
enorm kurzen 107'° Sekunden die elektroschwache Ara. Danach sind auch diese beiden Krifte
unterscheidbar, es beginnt die sogenannte Teilchenéra, in der Antimaterie noch enorm haufig
vorgekommen sein miisste. Nach etwa einer Millisekunde schliefSlich zerstrahlen Materie und
Antimaterie. Doch in diesem wohl schicksalstrachtigsten Moment der Kosmologie bleibt aus
einem noch vollig im Dunkeln liegenden Grund die uns bekannte Materie iibrig und bildet die
Grundlage fiir alle Atome, Sterne und das Leben. Und so folgen nun 3 Minuten, in denen sich
die verbliebenen Quarks zu Wasserstoffkernen (75 %) und Heliumkernen (25 %) zusammen-
setzen. 380.000 Jahre lang wird das Universum nun dominiert von einem Plasma aus diesen
beiden Atomkernen und Elektronen, die noch zu heif$ sind, um sich aneinander binden zu
konnen. Dann endlich hat sich das Universum ausreichend abgekiihlt, um eine dauerhafte
Bindung von positiv geladenen Atomkernen und negativ geladenen Elektronen zu ermogli-
chen. Es entstehen elektrisch neutrale Atome. Und so kann sich erstmals in der Geschichte
des Universums Strahlung, also auch Licht, ungehindert ausbreiten, ohne gleich wieder von
geladenen Teilchen absorbiert zu werden. Das Universum wird transparent. Das ist der Mo-
ment, von dem die oben erwdhnte Hintergrundstrahlung stammt, das verspatete Echo des Ur-
knalls.

Von diesem Moment an beginnen die Atome, sich zu Plasmen und massiveren Korpern,
Sternen, zusammenzuballen. Und nach etwa 1 Milliarde Jahren werden so die ersten Galaxien
geboren. Die Sterne in diesen Galaxien schaffen es durch die Gravitation der gewaltigen in
ihnen versammelten Materiemassen, die Kernfusion in Gang zu bringen. Und so konnen aus
den bis dahin fast ausschlief$lich vorhandenen Wasserstoff- und Heliumkernen die fiir unsere
Existenz so wichtigen schwereren Elemente des Periodensystems, wie Kohlenstoff und Sau-
erstoff, erzeugt und nach Explosion der ersten Sterngeneration im Weltraum verteilt werden,
um weitere Generationen von Sternen und Planeten zu erndahren. Denkt man dieses Bild kon-
sequent zu Ende, so sind wir Menschen Kinder des Sternenstaubs, die nun nach etwa 13,7
Milliarden Jahren in der Lage sind, sich dieser komplexen Geschichte bewusst zu werden und
sie zu erforschen.
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4. Die unverstandliche Verstehbarkeit des Universums

Doch genau in dieser Erforschbarkeit des Universums liegt ein weiteres grofSes Mysterium un-
seres Universums. Albert Einstein sagte, dass das unverstandlichste an unserer Welt ist, dass
sie tiberhaupt verstanden werden kann. Das klingt wie die Umkehrung des bekannten sokra-
tischen ,,Ich weif3, dass ich nichts weifR “. Wir machen die Erfahrung, dass wir tiber das Univer-
sum etwas wissen konnen, aber verstehen nicht, warum. Der jlidisch-agnostische Nobelpreis-
trager Eugene Wigner hat dariiber ein legendires Paper verfasst mit dem Titel The un-
reasonable effectiveness of mathematics in the natural sciences. Unter anderem bezeichnet er
darin die Moglichkeit, die Gesetze der Physik in der Sprache der Mathematik formulieren zu
konnen, als ein Wunder, das wir weder verstehen noch verdienen. Das wissenschaftliche For-
schen gleiche der Situation, dass einem Menschen ein Schliisselbund gegeben wurde, mit dem
er nun die Raume eines Hauses nacheinander aufsperren solle. Und zu seinem Erstaunen passt
immer ein Schliissel. Das Haus entspriache dann der Natur, der Schliisselbund ist die Mathe-
matik. Ein anschauliches Beispiel fiir diese Beobachtung ist die Entdeckung des Anti-Elekt-
rons. Der Physiker Paul Dirac versuchte 1929 die spezielle Relativitdtstheorie Einsteins mit
der Schrodingergleichung, die die Grundlage fiir die Quantenmechanik bildet, zu vereinen.
Und so gelangt er zur sogenannten Dirac-Gleichung. Als er diese Gleichung 16st, erhilt er aber
nicht nur zwei Losungen (Elektronen mit positivem und negativem Spin), sondern vier Losun-
gen, wobei zwei davon eine negative Masse besitzen. Handelt es sich um ein mathematisches
Artefakt oder haben diese Losungen eine Entsprechung in der Natur? Sollte es etwa nicht nur
die uns bekannte Materie, sondern auch Antimaterie geben? Eine abstrakte mathematische
Rechnung wirft eine revolutiondre Frage fiir die Physik auf! Und so beginnt die Suche nach
dem Anti-Elektron. Es dauert keine drei Jahre, bis dieses 1932 durch C. D. Anderson nachge-
wiesen werden konnte.

Schon fiir den Astronomen und Pionier der modernen Naturwissenschaft Johannes Kepler
war Naturwissenschaft das Nachdenken der Gedanken Gottes. ,,Das wichtigste Ziel aller Unter-
suchungen iiber die AufSenwelt sollte es sein, die rationale Ordnung zu entdecken, die ihr von Gott
aufgeprdgt worden ist und die er uns in der Mathematik geoffenbart hat.“ Kepler erwartet in der
Natur Rationalitat. Warum? Weil er an einen rational denkenden Schopfer glaubt, der uns
Menschen in seinem Ebenbild geschaffen hat, ebenfalls in der Lage, rational zu denken. Der
britische Philosoph Sir Alfred Whitehead sieht im jiidisch-christlichen Gottesglauben die ent-
scheidende Ursache fiir die Entstehung der Naturwissenschaft. Dieser Glaube entgottlicht die
Natur und macht sie so der Erforschung durch den Menschen zuginglich. Und zweitens lasst
er rationale Gesetze in der Natur erwarten, weil es einen rationalen, verlasslichen Gesetzgeber
gibt. Kepler war von diesen Pramissen so liberzeugt, dass er mehrere Jahre lang die komplexen
Daten der Planetenbewegungen untersuchte, um einfache GesetzmafSigkeiten zu entdecken
und durch diese die komplizierte Epizyklentheorie zu ersetzen. Seine drei Keplerschen Ge-
setze brachten den Durchbruch zu einem neuen Weltbild.
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Der Glaube an einen Schopfer brachte einen wichtigen Unterschied zu den griechischen
Naturphilosophen mit sich. Diese machten sich zwar viele Gedanken {iiber die Natur, aber
machten nur selten den Schritt zur experimentellen, empirischen Untersuchung. Sie gingen
davon aus, dass die Natur von der Notwendigkeit regiert wurde, der alles gehorcht. Man
musste also nur die richtigen Grundprinzipien bestimmen und schon konnte man die Struktur
der Welt deduktiv herleiten. Ist die Welt hingegen das Produkt eines Schopfergottes, so steht
am Anfang nicht die Notwendigkeit von Prinzipien, sondern der freie Wille Gottes. Diesen
kann man nicht herleiten, sondern man muss ihn erforschen. Empirie ist also unverzichtbar.
Doch weil dieser Schopfer auch rational denkt und sich als zuverlassig gegeniiber seinen
Ebenbildern erweist, hat Deduktion weiterhin ihre Berechtigung. Und diese beiden Sdaulen bil-
den immer noch das Geriist der modernen Naturwissenschaft: Empirie und Deduktion — Ex-
periment und Theorie. Naturwissenschaft war Teil der Theologie: Es galt, die beiden Biicher
Gottes in der Heiligen Schrift und in der Natur zu erforschen, wie es Francis Bacon etablierte.
Im Wappen der 1636 gegriindeten Harvard-Universitat erstreckt sich der Begriff ,, Wahrheit*
(wortlich das lateinische veritas) gar iiber drei Biicher, womit auch noch das rationale Denken
Gottes, die Vernunft, einbezogen wird. Fiir den Christen ist es also keine besondere Uberra-
schung, wenn die von Gott geschaffene Natur mit Hilfe der rationalen Sprache der Mathema-
tik vom in Gottes Ebenbild erschaffenen Menschen verstanden werden kann. Fiir einen Mate-
rialisten hingegen wirft das durchaus tiefe Fragen auf. Der Genetiker J. B. S. Haldane formu-
lierte: ,,Wenn die Gedanken in meinem Verstand nur die Bewegungen von Atomen in meinem Ge-
hirn sind - ein Mechanismus, der durch geistlose, ungesteuerte Prozesse entstanden ist —, warum
sollte ich dann irgendetwas glauben, das mir dieser Verstand sagt — einschliefSlich der Tatsache,
dass mein Gehirn aus Atomen besteht? Welche Griinde gibt es dann insbesondere fiir die Uberzeu-
gung, der Naturalismus sei wahr?” (Possible Worlds and other essays, 1927). Ein Taschenrech-
ner, der als Resultat von 1+1 eine 3 ausgibt, verstofit in keiner Weise gegen die Naturgesetze.
Seine Schaltkreise gehorchen exakt den Maxwellschen Gleichungen. Dennoch ist das Ergebnis
logisch falsch. Einem Rechner kann man also nur trauen, wenn seine natiirliche Ausstattung
rationaler Kontrolle unterliegt. Wenn aber unser menschliches Denken allein das Produkt un-
serer natiirlichen Ausstattung ist, so haben wir keinen Grund, ihm zu trauen. Denn dann wire
Rationalitét lediglich ein Erzeugnis oder eine Abwandlung von Irrationalitédt. Es gidbe keine
Griinde fiir unser Handeln mehr, sondern nur Ursachen. Fiir den Philosophen Thomas Nagel
liegt genau in dieser Argumentation einer der Hauptgriinde, warum das materialistische neo-
darwinistische Konzept der Natur ziemlich sicher falsch sein muss (vgl. Geist und Kosmos von
Thomas Nagel). Denn eine neodarwinistische Evolution des verstandesmaéfSigen Denkens
wiirde nicht zu immer wahrheitsfahigerem Denken fiihren, sondern lediglich zu immer iiber-
lebensforderlicherem Denken.

Die wissenschaftliche Annahme, dass die Grundstruktur des Universums rational ist, be-
statigt sich in jedem neu entdeckten Sachverhalt. Doch es ist nicht nur die Grundstruktur des
Universums, die uns Menschen die Erforschung des Kosmos ermoglicht. Es sind auch eine
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Reihe von gliicklichen ,,Zuféllen®. Bereits erwdhnt wurde oben die exzellente Aussichtsposi-
tion unseres Sonnensystems in der MilchstrafSe mit Ausblick weit {iber unsere Galaxie hinaus.
Noch naher vor unserer Haustiir stehen Sonne und Mond am Himmel. Und obwohl die Sonne
etwa 400mal weiter von der Erde entfernt ist als der Mond, erscheint sie uns am Himmel mit
fast exakt dem gleichen Durchmesser. Das liegt daran, dass der Durchmesser des Mondes fast
400mal kleiner ist als der der Sonne. Eine Koinzidenz mit besten Folgen fiir uns Menschen.
Denn nur deswegen gibt es sowohl partielle als auch totale Mond- und Sonnenfinsternisse.
Wir konnen daher die Korona der Sonne erforschen, konnten die gravitative Ablenkung des
Lichtes von Sternen, die sich hinter der Sonne befinden, nachweisen und damit Einsteins All-
gemeine Relativitatstheorie bestatigen und den runden Erdschatten auf dem Mond beobach-
ten. Und es gibt noch zahlreiche weitere solcher Koinzidenzen, wie sie z. B. im Buch The pri-
viledged planet von Guillermo Gonzalez und Jay Richards aufgelistet werden.

Nimmt man all diese Beobachtungen zusammen, so scheint es, als ob jemand gewollt hat,
dass wir dieses Universum erforschen und uns deshalb nicht nur den Verstand dazu gegeben
hat, sondern auch noch einen gut vorbereiteten Laborarbeitsplatz auf der Erde.

5. Die unwahrscheinliche Feinabstimmung des Universums und
der Erde

Doch der Eindruck eines Plans drangt sich nicht erst bei der Frage unserer exzellenten Be-
obachtungsposition auf. Es ist bereits unsere blofse Existenz in diesem Gemisch aus Atomen
und leerem Raum, die uns zum Staunen bringen muss. Es muss hellhorig werden lassen, wenn
das Nachrichtenmagazin ,,Der Spiegel“ die letzte Ausgabe 1998 mit dem Titel ,,Gottes Urknall®
versieht — und das trotz des einsetzenden Irakkrieges. Was war geschehen?

In eben jenem Jahr machten Astrophysiker die Entdeckung, dass das Universum sich nicht
nur kontinuierlich ausdehnt, sondern dabei auch immer schneller wird. Das ist verwunderlich,
wenn man sich einmal einen aufzublasenden Luftballon vorstellt. Blast man in ihn hinein, so
dehnt sich der Luftballon anfangs relativ schnell, doch je grofSer er wird, desto schwieriger
wird das Aufpusten aufgrund der elastischen Riickstellkraft. Ebenso sollte die Ausdehnung
des Universums eigentlich durch die Anziehungskraft der Materie, z. B. der Galaxien, im Laufe
der Zeit gebremst, ja evtl. sogar umgekehrt werden. Die Frage nach dem Endzustand unseres
Universums war eine Jahrzehnte lang heif$ diskutierte Frage. Doch durch Auswertung von Su-
pernova-Spektren konnte begriindet werden, dass das Universum sich immer schneller aus-
dehnt. Es muss also eine Kraft geben, die das Universum gegen die Schwerkraft beschleunigt,
eine Antigravitationskraft. Hiatte Einstein das erlebt, er hitte seine selbsternannte Eselei, die
oben erwdhnte Konstante namens ,,Lambda“, sicher wieder in einem ganz anderen Licht ge-
sehen. Denn auch wenn wir nicht wissen, was genau diese Antigravitationskraft ist, weshalb
sie gern auch als ,dunkle Energie“ bezeichnet wird, konnen wir sie doch mathematisch mo-
dellieren und mit ihr rechnen. Und hier stiefSen die Theoretiker auf eine Sensation. Denn die
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Abstimmung dieser dunklen Energiedichte in Bezug auf die gravitative Energiedichte des Uni-
versums wurde auf eine Genauigkeit von 1:10°°bestimmt, wenn wir ein lebensermoglichendes
Universum erhalten wollen. Das bedeutet, dass eine Anderung des Wertes von Lambda um
nur 0,000...01 (und da stehen 59 Nullen vor der 1) bereits unsere Existenz verhindern wiirde.
Denn entweder wire das Universum schon nach kurzer Zeit wieder aufgrund der gravitativen
Anziehung kollabiert oder es wire viel zu schnell expandiert, als dass sich materielle Struktu-
ren wie Sterne oder sogar Atome hitten bilden konnen. Der Physiker Paul Davies hat diese
Abstimmung veranschaulicht, indem er uns einen Scharfschiitzen vor Augen malt, der ein 1-
Cent-Stiick treffen soll und zwar am anderen Ende des beobachtbaren Universums. Denn dort
bedeckt das 1-Cent-Stiick genau den entsprechenden Flichenanteil der vom Universum auf-
gespannten Kugeloberfliche. Der Astrophysiker Lawrence Krauss bezeichnete das als ,das
extremste Feinabstimmungsproblem, das wir in der Physik kennen® (Astrophysical Journal
501, 1998). Natiirlich sollte man vorsichtig damit sein, sich auf diesen genauen Wert festzu-
legen, denn zu sehr sind die kosmologischen Modelle noch im Fluss. Doch Ubereinstimmung
herrscht auch 2016 nach einer weiteren Erhartung der Daten von 1998 noch darin, dass die
beschleunigte Ausdehnung des Universums sehr genau abgestimmt sein muss. Diese dunkle
Energie soll etwa 72 % der Energie des ganzen Universums ausmachen. Weitere gut 23 % der
Energie des Universums wiirde die sogenannte dunkle Materie beisteuern. (Dunkle Materie
folgert man aus der Beobachtung der Umlaufgeschwindigkeiten von Sternen in Galaxien sowie
aus der gravitativen Wirkung von Galaxien auf das Licht von Objekten, die sich hinter diesen
Galaxien befinden, aber durch die gravitative Raumkriimmung dennoch sichtbar sind, was als
Gravitationslinseneffekt bezeichnet wird. Dunkle Materie wechselwirkt nicht direkt mit Licht,
daher der Name.) Zahlt man nun beide Komponenten zusammen, bleiben fiir die uns so ver-
traute normale Materie, also die Atome aus Protonen, Neutronen und Elektronen, aus denen
auch wir bestehen, weniger als 5 %, also ein Zwanzigstel {ibrig.

Doch diese Feinabstimmung ist nur so etwas wie ein vorlaufiger Gipfel in einer seit den
70er Jahren rollenden Entwicklung in der Physik. Denn je mehr die Physiker der Geschichte
des Kosmos mit der Urknalltheorie und der Teilchenphysik auf den Grund kamen, desto mehr
solche Feinabstimmungen entdeckten sie. So mussten auch die Verhiltnisse der fundamen-
talen Kréfte in der Physik sehr genau abgestimmt sein, um Sterne, Atome und Molekiile zu
ermoglichen. Fiir das Verhiltnis von

Gravitation zu elektromagnetischer Kraft wurde eine Genauigkeit von 1:10% errechnet. Der
atheistische Astrophysiker Fred Hoyle wird zitiert, dass nichts seinen Atheismus so sehr er-
schiittert habe wie die Entdeckung der Kernenergieniveau-Resonanzen von Bor zu Kohlen-
stoff und Sauerstoff.

Wie schon erwdhnt, miissen die kurz nach dem Urknall gebildeten leichten Elemente Was-
serstoff und Helium durch Kernfusion in den Sternen zu schweren Elementen verschmolzen
werden. Die Ausbeute dieser Produktion hdngt aber stark davon ab, dass die Energieniveaus
im richtigen Verhiltnis zueinander liegen. Und nur weil das tatsdchlich so ist, gibt es heute
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so viel Kohlenstoff, Sauerstoff und weitere schwere Elemente. Kleine Anderungen in den
Kernenergieniveaus hatten die Kaskade versiegen lassen konnen. Analog verhilt es sich mit
den Werten der Massen der Elementarteilchen wie Elektron, Quarks, Neutrinos usw. und auch
die grundlegenden Konstanten wie Lichtgeschwindigkeit und das Plancksche Wirkungsquan-
tum, die mafSgeblich die Struktur des Universums bestimmen. Der Physiker Paul Davies wird
im Spiegelartikel zitiert: , Wenn wir Gott spielen und die Werte fiir die Naturkonstanten und -
krdfte durch Knopfdruck frei wdhlen konnten, wiirden wir wohl entdecken, dass fast alle Einstel-
lungen das Universum unbewohnbar machen wiirden. “

Auf dieser Feinabstimmung der grundlegenden Bausteine baut eine Chemie auf, die kom-
plexes Leben ermoglicht. Terrestrisches Leben — und kein anderes ist uns im Moment bekannt
— basiert auf Kohlenstoff. Kohlenstoff besitzt 4 AufSenelektronen, die ihn fiir komplexe ket-
tenbildende Molekiile priadestinieren. Er ist chemisch metastabil, d.h. er ist ausreichend re-
aktiv, um Bindungen mit anderen Atomen (auch Kohlenstoff selbst) einzugehen, und er kann
diese Bindungen stabil genug ausbilden, dass sie nicht bei leichten Storungen sofort wieder
aufbrechen. Kohlenstoff ist der Grundbaustein fiir DNA und RNA, die beiden informations-
speichernden Molekiile des Lebens, sowie fiir die Aminosduren, aus denen die Proteine zu-
sammengesetzt sind, sowie die Fettsduren. Fantasievolle Chemiker haben bereits verschie-
dene Alternativen zum Kohlenstoff im Periodensystem ausprobiert, doch auch der heifSeste
Kandidat Silizium kommt bei Weitem nicht an die Vielfalt der Kohlenstoffchemie heran. Sili-
zium ist im Unterschied zu Kohlenstoff viel reaktionstrager und schlechter 16slich, — kein
Wunder, dass Silizium v. a. als Sand auf unserem Planeten herumliegt.

Neben Kohlenstoff ist Wasser das wichtigste Molekiil fiir die Existenz von Leben. Das Er-
staunliche an Wasser ist, dass es zwischen 0°C und 100°C fliissig ist. Sdmtliche chemisch dhn-
lich aufgebauten kleinen Molekiile wie Schwefelwasserstoff, Ammoniak, Methan, Kohlendi-
oxid sind bei weit unter 0°C schon gasformig, taugen also nicht als Losungsmittel. Grund da-
fiir ist die sogenannte Wasserstoffbriickenbindung, die auf dem Dipolmoment des Wassermo-
lekiils beruht. Sie stabilisiert die Bindung zwischen Wassermolekiilen und erh6ht damit den
Schmelz- und Siedepunkt von Wasser enorm. Sie ist auch dafiir verantwortlich, dass Wasser
im festen, gefrorenen Zustand eine geringere Dichte hat als im kalten fliissigen Zustand, die
sogenannte Dichte-Anomalie des Wassers: Eis schwimmt auf einem See immer oben. Das ist
die Lebensrettung fiir alle SiifSwasserfische im Winter. Wasser kommt als einzige chemische
Verbindung auf der Erde auf ganz natiirliche Weise in allen drei Aggregatzustanden vor und
ist durch seine hohe Warmekapazitat der Klimafaktor schlechthin, weil es sowohl Kélte als
auch Hitze abpuffert. Im Korper von Lebewesen kommt zur Temperaturregulation aufSerdem
die wichtige Funktion als Losungs- und Transportmittel hinzu. Seine hohe Kapillarwirkung
ermoglicht Biumen, Nahrstoffe bis in die Baumkronen zu transportieren. John Lewis schrieb
1998 (Worlds without end): ,, Trotz unserer grofSten Bemiihungen, den Erd-Chauvinismus zuriick-
zulassen und andere Losungsmittel und Moglichkeiten zur Strukturbildung fiirs Leben zu entde-
cken, sind wir gezwungen anzuerkennen, dass Wasser das beste aller méglichen Losungsmittel und
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Kohlenstoffverbindungen offensichtlich die besten aller moglichen Trdger komplexer Information
sind.”

Und damit die Physik und die Chemie nun auch Leben unterstiitzen konnen, miissen die
richtigen Bedingungen an einem Ort zusammenkommen. Zwischen Erde und Sonne ist genau
das der Fall. Wie schon gesagt, befinden wir uns an einem besonderen Ort in unserer Milch-
strafSe. Die Sonne ist ein eher seltener, kleiner, aber dafiir langlebiger Stern. Ihr Strahlungs-
spektrum besitzt auffillig geringe Anteile von harter Strahlung (UV, Gamma, ...) und hat ihr
Maximum im sichtbaren Bereich. Die photosensitiven Molekiile von Pflanzen besitzen genau
in diesem Energiebereich ihre Absorptionsenergie, eine Folge der physikalisch-chemisch vor-
gegebenen Bindungsenergien. Und somit ist Photosynthese als zentrale Energieversorgung
allen Lebens moglich. Ist das nur Anpassung, die auch unter anderen stellaren Bedingungen
leicht moglich ware, oder ist das eine kosmische Ausnahme, der wir unsere Existenz verdan-
ken? Bis jetzt deutet unser Wissen eher auf Letzteres, auch wenn es sicher noch viel zu erfor-
schen gibt. Doch auch das beste Sonnenspektrum wiirde nichts nutzen, wenn die Erde es nicht
im richtigen Abstand empfangen wiirde und somit eine geméafiigt warme Oberflachentempe-
ratur ausbilden wiirde. Die Bahn der Erde ist nur sehr leicht elliptisch, so dass die Energiever-
sorgung im Jahr nur leichte Schwankungen durchmacht. Sehr hilfreich ist dabei auch die
leichte Schragstellung der Erdachse, die fiir jahreszeitliche Schwankungen sorgt und somit fiir
ausgleichende klimatische Zirkulation von Luft und Wasser. Ware die Achse bei 0° statt bei
etwa 23°, wiirde sich der Aquator aufgrund der ganzjahrig zenitalen Einstrahlung viel stiarker
erhitzen und die polaren Regionen waren vollig vereist. Der Mond spielt hierbei eine wichtige
Rolle, die Erdachse und damit auch die Kontinuitdt unseres Klimas zu stabilisieren. Entschei-
dende Bedeutung kommt hierbei auch dem Magnetfeld der Erde zu. Denn die Sonne sendet
neben der elektromagnetischen Strahlung auch geladene Teilchen, den Sonnenwind aus.
Wiirden diese Teilchen die Erdoberfldache erreichen, wiirde das organische Molekiile stark be-
schiadigen. Komplexes Leben wire nicht moglich. Das Magnetfeld der Erde aber fangt diese
Teilchen durch die Lorentzkraft ein und erzeugt durch ihr Abbremsen die herrlichen Auroren
(Nordlichter) gleichsam als GrufSbotschaft an das geschiitzte Leben. Der grofite Planet im
Sonnensystem, der Gasriese Jupiter, und seine kleineren, weiter entfernten Geschwister wie-
derum schirmen durch ihre grofSe Gravitationswirkung das Innere des Sonnensystems von
vielen eindringenden Kometen und Asteroiden ab. Die Liste dieser lebenserhaltenden Maf$-
nahmen rund um Planet Erde liefSe sich noch deutlich verlangern. Der schon erwdhnte Astro-
physiker Fred Hoyle kommentierte diese Entdeckungen mit Erstaunen. ,,Ein superintelligentes
Wesen hat mit der Physik und ebenso mit der Chemie und der Biologie jongliert”.

Der Kosmologe Brandon Carter fiihrte aufgrund derartiger Entdeckungen schon 1973 das
sogenannte Anthropische Prinzip ein. Es besagt, dass das Universum genau die Eigenschaften
haben muss, die die Existenz bewusster, intelligenter Beobachter erméglichen. Das ist logisch,
denn sonst wiren wir ja auch nicht hier. Die Schwierigkeit liegt in dem Wortchen ,,miissen®.
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Denn aufgrund unserer gegebenen Existenz ist das riickwarts gedacht selbstverstandlich rich-
tig. Doch ob sich das Universum von Anfang an genau so entwickeln musste, um unsere Exis-
tenz zu ermoglichen, scheint enorm abwegig.

Wir entdecken im Universum ein System, das nach aktuell bestem Wissen aus unabhangi-
gen Komponenten zusammengesetzt ist, die aber als System zusammenwirken und so einem
Zweck dienen, der in keinem der Bestandteile an sich schon enthalten gewesen ware. Fiir sol-
che Systeme verwendet man gern den Begriff der Teleologie (griech. telos = Ziel, Zweck). Im
Bereich der menschlichen Zivilisation schliefst man aus der Entdeckung von Teleologie im
Allgemeinen sofort auf einen intelligenten, planenden Verursacher, wie z. B. wenn man eine
Maschine oder eine bestimmte Anordnung von Steinen wie in Stonehenge vorfindet. Doch
dieser Schluss auf intelligente Verursachung scheint beim Blick auf eine lebende Zelle oder
das feinabgestimmte Universum nicht so leicht zu fallen. Denn das wiirde implizieren, dass es
einen nicht-inharenten, aufSerhalb der Natur liegenden Grund fiir das Universum geben
wiirde. Die Feinabstimmung des Universums ist kaum umstritten. Auch Stephen Hawking
schreibt in seiner kurzen Geschichte der Zeit: , Es wdre sehr schwierig zu erkldren, warum das
Universum auf genau diese Weise begonnen haben sollte, es sei denn, als Akt eines Gottes, der
beabsichtigte, Wesen wie uns zu erschaffen. “ (meine Ubersetzung). Sein Freund, der Mathema-
tiker Roger Penrose, stimmt dem bei, wenn er im Film Eine kurze Geschichte der Zeit sagt: ,,Ich
wiirde sagen, das Universum hat einen Zweck. Es ist nicht irgendwie aus Zufall hier.“ (meine Uber-
setzung).

Doch kann etwas sehr Unwahrscheinliches nicht auch einfach entstehen, wenn man ein-
fach oft genug ,wiirfelt“? Auch beim Lottospielen ist die Chance auf den Hauptgewinn mit
etwa 1:140 Millionen ja sehr gering, wenn auch verglichen mit den immensen Genauigkeiten
im Universum noch vergleichsweise riesig. Und dennoch gelingt es regelmifSig einem von 60
Millionen volljahrigen Deutschen, die entsprechend oft spielen, den Jackpot zu knacken.
Konnte es also sein, dass unser unwahrscheinlich gut abgestimmtes Universum gar nicht al-
lein ist, sondern dass es noch viele andere, vielleicht unendlich viele Universen gibt? Aus-
schliefen kann man das natiirlich nicht. Und doch hat diese Multiversums-Hypothese einige
Probleme. John Polkinghorne dufiert sich dazu wie folgt: ,, Wir sollten diese Spekulationen als
das erkennen, was sie sind. Sie sind keine Physik, sondern im strengsten Sinne Metaphysik. Es gibt
keinen rein wissenschaftlichen Grund dafiir, an ein Ensemble von Universen zu glauben. Schon von
ihrer Konstruktion her konnen wir iiber diese anderen Welten gar nichts wissen. Eine mogliche
Erkldrung gleichwertiger intellektueller Redlichkeit — und meiner Ansicht nach grofSerer Einfach-
heit und Eleganz — wiire, dass diese eine Welt die Wirklichkeit ausmacht, weil sie durch den Willen
eines Schopfers geschaffen ist...“ (One World, 1986).

Wir haben hier also ein grundlegendes Problem vor uns. Denn ein anderes Universum steht
nicht in direktem kausalen Kontakt mit unserem. Wir haben also keine Moglichkeit, die Exis-
tenz eines solchen Universums zu testen, ja wir wissen nicht mal, ob in einem solchen Uni-
versum liberhaupt so etwas wie physikalische Gesetze gelten. Diese Universen sind also nichts
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Anderes als ein Sprung des Glaubens. Ein Glaube, der ein Problem mit der enormen Feinab-
gestimmtheit unseres eigenen Universums hat, der aber die Losung nicht der Planung durch
einen nicht immanenten, sondern transzendenten, aufSerhalb der Natur stehenden Schopfer
suchen will. Doch dieser Ausweg beinhaltet ein weiteres Problem. Denn um viele solche wei-
teren Universen zu erhalten, braucht es einen Mechanismus, der diese Universen erzeugt. Die-
ser Mechanismus muss allerdings erneut ein enormes Maf$s an Feinabstimmung aufweisen,
wenn er den gesamten physikalischen Moglichkeitsraum abtasten soll, um irgendwann auch
auf unser sehr spezielles Universum zu stofSen. Folglich verschiebt man die Feinabstimmung
also lediglich vom Erdgeschoss des Universums in den Keller, wo sich die gleiche Frage nach
dem Warum der Feinabstimmung auf analoge Weise wieder stellt. Die Teleologie, die Ausge-
richtetheit auf einen Zweck, verschwindet nicht durch die Einfiihrung eines neuen Mechanis-
mus. Sie bleibt, weil der Raum der physikalischen Moglichkeiten so enorm grof$ ist und der
Bereich, der die Existenz von Leben zulasst, so minimal klein im Verhaltnis dazu. Der Schwei-
zer Astronom Gustav Tammann konstatiert in der erwdhnten Spiegelausgabe von 1998: ,,Wer
klar bei Verstand ist, kann die Moglichkeit eines Schopfers nicht ernsthaft ausschliefSen.” Und das
bestatigte auch eine in Nature verdffentlichte Umfrage aus dem Jahr 1996 unter 1000 zufillig
ausgewdhlten US-amerikanischen Naturwissenschaftlern. Fast 40 % glaubten an einen per-
sonlichen Gott, der Gebete erhoren kann.

6. Der auBergewoéhnliche Einwand der Au3erirdischen

Bei einem Vortrag begegnete mir einmal ein Astrophysik-Professor, der meinte, dass diese
ganze Feinabstimmung ja sehr faszinierend sei. Aber der christliche Glaube konne auf gar kei-
nen Fall die richtige Erklarung fiir diese Welt sein. Denn es gebe ja auf jeden Fall Leben auf
anderen Planeten in diesem Universum. Dieses Argument leuchtet mir in beiden Pramissen
nicht ein. Denn erstens wissen wir heute noch nicht, ob es tatsachlich Leben auf anderen Pla-
neten gibt. Auch wenn manche Zeitungsmeldung voreilig von moglichem Leben auf Exopla-
neten berichtet, haben wir bisher bei iiber 2000 entdeckten Planeten noch keinen gefunden,
der Leben beherbergt. Es reicht bei weitem noch nicht aus, wenn sich ein Planet in der soge-
nannten habitablen Zone, also im richtigen Abstand vom Zentralgestirn bewegt. Das ist le-
diglich eine wichtige von vielen notwendigen Voraussetzungen, dass Leben existieren kann,
weil so fliissiges Wasser vorkommen konnte. Doch schon an diesem einen Kriterium scheitern
die meisten dieser Exoplaneten. Doch nehmen wir einmal an, wir entdeckten tatsdachlich, dass
es auf einem anderen Planeten intelligentes Leben gibt. Warum sollte das die christliche Er-
klarung der Welt widerlegen? Ist es unserem Gott verboten, Leben auf anderen Planeten zu
erschaffen, nur weil die Bibel dariiber schweigt? Es gidbe in einem solchen Fall v. a. zwei christ-
liche Szenarien, die auch C. S. Lewis in seiner brillanten Science-Fiction-Trilogie Perelandra
bereits durchgespielt hat. Erstens konnten die Wesen dort nicht von Gott abgefallen sein und
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besitzen eine ungebrochene Gotteserkenntnis. Dann konnten sie uns Menschen beim Begrei-
fen der GrofSe und Liebe Gottes behilflich sein. Zweitens konnten diese Wesen ebenso wie wir
von Gott abgefallen und erl6sungsbediirftig sein. In diesem Fall konnten sie entweder darauf
angewiesen sein, dass wir Menschen ihnen die Botschaft der Erlosung in Christus kommuni-
zieren, analog zur Entdeckung Amerikas, auch wenn da die Uberbringung des Evangeliums
durch die menschliche Gier nach Macht und Reichtum weitgehend iiberlagert war. Oder Gott
hat seine eigenen Wege mit diesen Wesen, sie in seine Gemeinschaft zuriickzuholen. Christus
konnte auf eine diesen Wesen entsprechende Art seine Erlosung fiir sie verkiindet oder erwirkt
haben. Wie auch immer, das Argument scheint eher auf eigenen Vorurteilen als auf logischer
Konsequenz zu beruhen. Und die Frage ist rein hypothetisch, zumal wir im Moment noch vor
ausreichend groféen Problemen stehen, iiberhaupt eine naturalistische Entstehung des Le-
bens auf unserer Erde erklaren zu konnen.

7. Ein christlicher Blick auf die Kosmologie

Wohin hat uns die Reise per Anhalter durch den Kosmos nun also gefiihrt? Die immensen
raumlichen und zeitlichen Dimensionen des Universums lassen uns Menschen heute kleiner
und unbedeutender denn je erscheinen. Ein Atheist kann in dieser Belanglosigkeit unserer
Existenz entweder Grund zum Verzweifeln oder zur volligen Freiheit, tun und lassen zu kon-
nen, was er will, sehen. Wer aber im Universum das Werk eines gottlichen Schopfers sieht,
dem wird die GrofSe des Kosmos diesen Schopfer noch grofser werden lassen. Der Fremdheit
gegeniiber einem so grofsen Wesen steht dann die wichtige Offenbarung dieses Schopfers in
der Person Jesu Christi gegeniiber. Der Liebe dieses Schopfers entspricht auch die Tatsache,
dass wir das Universum mit unserem menschlichen Verstand erfassen und seine offenbar tie-
ferliegende rationale Grundstruktur entschliisseln konnen. Aus materialistischer Perspektive
gibt es fiir diese grundlegende, verstehbare Rationalitdt, die dann aus der Irrationalitédt der
Materie entstanden sein muss, keine tiefere Begriindung. Wer Wissenschaft betreibt, muss
diese Verstehbarkeit einfach als gliicklicherweise gegeben voraussetzen. Doch das Universum
selbst stellt die Frage nach dem letzten Grund. Es hat einen Anfang, scheint also nicht kausal
in sich geschlossen zu sein, wie auch andere Befunde der Physik nahelegen. Und auch die
Feinabstimmung des Universums legt die Frage nahe, ob seine Struktur nicht einem Plan, der
nicht aus dem Universum selbst stammt, folgen konnte. Unser menschlicher Wohnort im Uni-
versum ist so vorziiglich ausgewdahlt, dass der unvoreingenommene Beobachter den Eindruck
erhalten konnte, jemand wollte, dass wir existieren und er wollte, dass wir dieses — sein —
Universum auch erforschen, verstehen und auch seine GrofSe und Genialitdt ansatzweise er-
spiiren konnen. Dabei erscheint dieser Kosmos wie ein wunderbares Gleichnis fiir den Leib
Christi in Epheser 4. Er ist ein grofSes Ganzes, das aber aus vielen Teilen besteht. Jeder Teil
leistet dabei seinen wichtigen Beitrag, dass der Korper als Ganzes seinen Zweck erfiillt. So

Institut fiir Glaube und Wissenschaft, Marburg, www.iguw.de



Kosmologie 18

tragt die Beziehung zwischen den fundamentalen Krédften und den Elementarteilchen, die da-
rauf aufbauende Chemie und Biologie dazu bei, dass der Kosmos letztlich als die Wohnstatte
des von Gott erwahlten Gegeniibers, des Menschen, bezeichnet werden kann.
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