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Im iolgenden Beitrag möchte ich die Herausiorderungen, VOT die sich die Theolo
al eute angesichts der egenwärtigen Kosmosmodelle gestellt S1e. etIwas eIN-
gehender untersuchen. Von der yS: her gesehen, versuchen diese Modelle

die Fragen beantworten Wie hat alles einmal angefangen? Was verdanken
als menschliche Wesen der enden Kxpansion des Universums und

der Entstehung VOI axıen 1n ihm? Fragen ach dem Ursprung des Universums
aben schon immer das Interesse VOI Theologen ervorgerulfen, doch hat sich
eute die uC ach dem „Punk 6 VOIN dem Aaus alles einmal angeflangen hat, VON
der Gottesirage losgelöst. Seit Zeit vertreten 1989801 schon die aturwıs
senschatitler einen mMetAN0odiıschen Atheismus, Wdads S1e cht daran hindert,
ab und eiIn Gefühl kosmischer mpänden Doch SelIDSTVer

yehö der uC auft eiıne metaphysische Erstursache cht ZUuU
Geschäfit der Astrophysiker. eute S1Ind weıt entiernt VON der eiInes
ON, der 1n der Ordnung der Natur immer och das SOUVeraäane und MacC
en des antokrators sah, der alle geschaffenen Dinge selinem Willen unter-
wari

Die Urknall-Theorie
Dem belgischen Geistlichen Georges Maitre, zugleic athematiker der
Universität VOIl Louvaın, Mitglied der äpstlichen ademıie Astronomie und
eliner der Pioniere der Urknall-Theorie, diese Trennung VOI Naturwıissen-
schafit und Glaube wohl vertraut Vergeblich versuchte e 9 1US XIl davon abzu-
bringen, sich auft irgendwelche theologischen Kommentare ZUT Urkn.  eorle
einzulassen. Er efürchtete, dies könnte als Vereinnahmung e]lner naturwıissen-
en Theorie die AaC des aubDens verstanden werden. Und den
och Regt N1IC uUuNnsSeTe Vorstelungskrait unls dazu all, den Ausbruch eines
euer;  S, der das Uniyersum entstehen lie1s, mıiıt den ersten Versen der (GenesIis
1n erbindung ringen Und „Gott sprach: Es werde Lic Hür Naturwıissen-
schaftler ist dieses Ereignis N1IC blofis eine rage VOIlL Frömmigkeit und
Glaube Kür S1e ist der Tknall das erste Hervorbrechen der aum-2e!1 und miıt
die Freisetzung e]ner unvorstellbaren Energle, aus der das Universum hervorge
Al ist.



Um dieses speziÄische Interesse der aturwissenschafitler verstehen, ist eın Die Fvolution
des KOsSmoskurzer ucC. auf das unangebracht, die ersten Mei
und deslensteine In der Forschungsarbeit der Astrophysik gyesetzt wurden. 1915 ent. Lebenswickelte Albert Einstein se1ıne Allgemeine Relativitätstheorie, die esagt, dass

der Raum sich unter der Einwirkung VON Gravitationsieldern krümmt „Einstein
INg VON dem revolutionären orschlag aus, dass die TaVı  on N1IC ein
wı]ıe andere Kräfte sSEe1 Man MUSSsSe S1e vielmehr als elne olge des mMmstandes
betrachten, dass die umzeit N1IC eben sel, WI1e bisher AaNgCENOHMME hätte,
sondern gekrümmt oder ‚verworien‘ durch die ertellung der Massen und nerg1

1n ur ıne der Konsequenzen der Theorie 1St, dass der Kosmos als (GJanzes
einer Dynamik des Werdens €  en IStE Das Univyversum SOo. sich ntweder 1
/Zustand der Expanslion oder der Kon  on belinden Doch Einstein empfand
eine STAar. neigung diese Vorstelung. Daher nahm All, habe 1n
seinen Berechnungen einen er gygemacht, und der verabscheuten nstabi
Lität des Universums entgehen, die kosmologische Konstante eın

dieser Le Maitre die Berec  ungen Einsteins auft und kam dem
Ergebnis, dass die Einführung elner olchen ONSTANTeEe keinerlei Notwendig-
keit estehe 1927 brachte ein Buch heraus, dem die ypothese auifstellte,
der Kosmos MUSSe sich VON einem sehr ichten Ursprungsatom aus (heute
Singularität genannt) ausgedehnt aben, einem Atom, das Anfang 1ın einem
ıunvorstellbaren Feuerball explodiert sel.4 Kıinige <  sSsensch.  er egten
den erdacht, ailtre benutze diese Hypothese die sSche chöp
Iungserzählung ylaubwürdiger machen. Daher dauerte auch csehr lange, bis
Einstein SC die NTIU1LON es akzeptierte. Und tat. dies erst,
nachdem Hubble 1929 den emMpIM-
schen Bewels die Expansion des
Universums erbDrac hatte Der Autor
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den Jesurtenorden; dreiyähriges Philosophiestudium nsammenhang einzuordnen, INUSS Pullach/München, ıer Jahre Philosophie und Iiteratur In
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kann Z  Z eispie: m1t elner Un
tersuchung des Spektrums des Son
ne‘  es ieststellen, dass die Sonne ZU eispie. elium, Wasserstoli usSs  z

enth. Mit der Spektralanalyse konnte auch, als die geeigneten Teleskope
einmal Verfügung standen, die chemische Zusammensetzung anderer erne
uNnserer Galaxis erauslinden Und 1n der Tat stellte sich heraus, dass alle erne



Die uUuLlSeTIeT die gleiche chemische Zusammensetzung en Es yibtBedeutung
der

also keinen Grund, sich damit gT01S Lun, dass atz 1 Kosmos etwas
Fvolutions- QAallZ Besonderes sel

theorie In der Als zweıtes kam der ach sSselinem Entdecker genannte Doppler-Effe hinzu.
Gegen 'art Der österreichische Physiker hatte bei selnen Forschungen ber die challwellen

eine Bezilehung zwischen Frequenz und Geschwindigkeit der Schallquelle iestge-
sSte Denken 4CM Auto, das auf der Straße vorbeifährt Wenn sich
nähert, hört sich sSe1in Motorengeräusc. er (was einer höheren Frequenz
der challwellen entspricht); WEeNnN dagegen vorbeifährt und sich entiernt,
das Motorengeräusch tiefer“> (entsprechen! einer niedrigeren Frequenz). Der
Doppler-Effe auch auf, WeNnNn die Frequenzen der VON Sternen ZE-
sandten ichtwellen m1sst. Eıine Verschiebung der Spe  en ach dem blau

Ende des Spektrums ESa: dass die Lichtquelle sich auf uns zubewegt,
eine Verschiebung ach Rot dagegen, dass S1Ee sich VON uns ntiernt (die SOPC-
nNannte Rotverschiebung).
Hubble arbeıtete oun SsSon Observatorium 1n Kalifornien mit einem der
tärksten Teleskope selner Zeit Damit konnte bis jekten vordringen, die

damals spliralförmig rotierende Gaswolken nebulae) hielt, die aber 1n
Wirklichkeit, WIe sich herausstellte, eC axıen aufßerhalb unNnseTrer ilch
straße sind Er konnte 1n ihnen Myr1aden VOIL Sternen iden‘  jJjeren und sich VON
ihrer chemischen Zusammensetzung eın Bild machen. Als dann anling, die
Entiernungen dieser axıen VON der Erde berechnen, machte eiINn! höchst
eltsame Entdeckung: In den Spektren VON Sternen 1n anderen axıen „zeigten
sich eselben typischen ehnlenden arben WIe beli den Sternen uUuNnserer eigenen
Galaxis, aber S1E WaTiell alle den gyleichen relativen €  ag ZU roten Ende des
Spektrums verschoben‘“4 Das bedeutete, dass diese erne und gyalaktischen
Cluster sich VoOnNn uns wegbewegten. Hubble konnte SOgar beobachten, eiıne
Galaxis IUNSO schneller VON uUunNs wegstrebt, JC orößer ist Wenn eine
Galaxis, die nizig Millionen 1C  ä  € VON uns ntiernt lst, sich miıt einer
bestimmten Geschwindigkeit VON uUuNns O:  eWe  y verdoppelt sich bei doppelter
ntiernung auch ihre Fluchtgeschwindigkeit.

Auf der uC nach der chemischen Zusammen-
setzung des fruhen Universums
Damıt STEe sich die rage ach Anfang und Ende des Universums >° In der Tat
Wenn das Universum immer noch 1us elner gewaltigen Explosion begrif-
fen Ist, bei der die oroßen, als axıen ekannten Sterninseln miıt annähernder
Lichtgeschwindigkeit auseinanderfliegen, dann INUSS möglich se1N, diese Ex
plosion zeitlich zurückzuverfTolgen. Dann aber „kommen dem Schluss, dass

diese axıen einem Irüheren e1tpu: sehr viel ichter beieinander
SCEWESCH sSein mUssen, und dicht, dass weder axıen noch erne und
cht einmal ome oder omkerne eine Eigenexistenz gehabt aben können“®©.
1eSs ist der Bereich IC dem „Punkt“ (bzw. der Singularıtät), VON dem AaUS



das anze einmal VOT rund 15 Milliarden Jahren angefangen hat und der SC Die Fvolution
des KOsmoswöhnlich das 1UmM des Universums genannt und desDie fIangssingularität, VON der aus alles einmal einem gewaltigen Inferno lebensexplodierte und auseinander Log, ist immer noch weitgehend unerforscht Der

Grund ist SAllZ infach In den ersten ruchteilen elner Sekunde ach dem
Tknall WdTlie6Ill die Dichte und Temperatur XTO1S, dass die herkömmlichen
Theorien der Materne ihre gkei inbülßten Einsteins Relativmitätstheorie ist
e1in hervorragendes Ns  men die Untersuchung VOI akro-Ereignissen
(Zz.5 die Flucht VON axien), doch Was 1U brauchen, S1Nnd Quantenphy-
Siık und die Untersuchung VON Strahlung SOWI1Ee VOI Elektrodynamik Genau hier
1Un hat das genannte „heiße Urknallmod:  6 selnen atz ID wurde rstmals
VON dem Physiker George am OV 1948 vorgeschlagen und später durch Erkennt:
N1SSe, die Aaus ernre.  onen hatte, immer mehr verfeinert. Die
Forschungen auft diesem Gebiet Sind och N1IC. abgeschlossen. Nur eine
TO Vereinheitlichte Theorie (GUT Grand Unined Theory) einmal 1n der
Lage Se1IN, 1C 1n dieses rühstadium ringen, dem die vier Fundamen-
talkräite noch vereıint WaTell und nicht, WIe CWLEe, getrennt Sind. Forschungen 1n
dieser Richtung sind ereıts 1 Gange, ZU eispie. uropäischen Kern{ior
schungszentrum (CERN)] be]l Genlf, eın gigyantischer Teilchenbeschleuniger
experimentelle aten die Bildung elner Theorie eie
1ne ekonstruktion des Anfangsszenarl1ums könnte folgenderm.  en aussehen:
Zum Zeitpunkt des Urknalls selbst hatte das Universum, Nnımm All, die
TO und unendlich heifßs Sekundenbruchteile später enthielt oTÖIS
enteils otonen, Quanten VON Strahlungsenergie, die weder Masse och
elektrische ung besitzen. Diese OTfonen en beim Zusammentreffen 'Teil.
chen mı1t ihren entsprechenden Antiteilchen entstehen (die paarwelse m1t jeweils
entgegengesetzter elektrischer ung auitreten), WIe AA eisple‘ Elektronen
(mit ihren Antiteilchen, den „Positronen”) und Neutrinos (ebenfalls mıt eigenen
Antiteuchen). eım Zusammentreffien eINes ellchens mıiıt se1inem Antiteilchen
vernichten S1e sich gegenselll 1n einem 1C. und entste Energle
nNeUeEe otonen, die sich wieder 1n Materie-Antimaterie-Paare us  z autflösen kön
1E  S Doch „miIt der Ausdehnung des Universums kühl  IS alle darın en  ene
Materne oder Strahlung ab Würde sich die TO: des Universums verdoppeln,
fiele se1nNne Temperatur die Hälfte.)“/ Damıt kann sich das er  en der
Materie ändern. Bel einem tischen Schwellenwert kam eInem Symmetrie-
Zusammenbruch, be1l dem mehr Teilchen als Antiteilchen entstanden, SO dass die
gegenseltige EIN1C  ng Z Stillstand kam Wäre N1IC diesem
„zuflälligen“ Symmetrie-Zusammenbruc gekommen, hätte das sich ausdeh
nende Universum LUT eın Ballett 1& aufflammender Lichtblitze dargeboten;

hätte keine potentie. lebensfähige Materie gyehabt, N1IC  S, Was en hätte
ervorbringen können.® Und hätte aufßßerdem einem estimmten Zeitpunkt
keine Überproduktion VOIl Neutrinos yegeben, ware das Universum unter C
wlssen Umständen ereıts diesem irühen Stadium wieder 1n sich ZUSAal-

mengestürzt.?



Il. Die Soweiten ist klar, dass eine Sekunde ach dem Urknall bei usenamBedeutung
der

höheren emperaturen, als S1Ee en der Sonne herrschen die Bühne
Evolutions- eın „Laboratorium  66 gezimmert wurde, ın dem sich die Bausteine der ome

heoriıe In der (angefangen VOI den uar) bis Protonen und eutronen) bildeten,
Gegenart mıt jenen Kräften, die ihre und Interaktion verantwortlich

S1Ind „Etwa hundert ekunden ach dem Tknall die empera auft etwa
eine arde Grad gelallen die empera! Innern der eilsesten Sterne.“10
Damit konnten Protonen und Neutronen, die gerade erst lebensTähig geworden
WAaTeNl, der en ernkraft keinen Wiıderstand mehr entgegensetzen‘!: Sie
vereinigten sich tomkernen des schweren Wasserstoffs (Deuterium), die Aaus
einem Proton und einem Neutron estehnen Diese Kerne „verbanden sich ihrer.
selts mit weılteren Protonen und Neutronen eliumkernen die Z7wel Protonen
und ZWel Neutronen nthalten, einigen seltenen Fällen auch den Kernen
schwererer emente WIe um und Berylium. Es ass sich errechnen, dass
eißen rTknallmode unge eiIn Viertel der Protonen und Neutronen Ker:
Hen VOIL eliıum SOWI1E einer geringen enge schwerem Wasserstoff und anderen
Elementen umgewandelt worden waren DIie restlichen Neutronen waren 1n TOTO-
NEN, die Kerne gewöhnlicher Wasserstoffatome, zerfallen“12
Das Universum ehnte sich weiıiter aus und kühlte sich immer mehr aD, und
300.000 Jahre lang geschah N1IC nennenswert Neues mehr Zu dieser Zeit
die empera'SC aul eiINn tausend Grad gefallen bis dem Punkt,

Kerne und Elektronen sich Atomen verbinden können, mehrheitlic
Wasserstoll: und Heliumatomen Aus diesen bildeten sich aufgrund der Gravitati

Gaswolken. Diese wurden immer dichter und eißer, bis axıen entstanden
und ihnen erne, Kernreaktionen Wasserstoff mehr um 198008°4 v
wandelt wurde Führten diese erne zufällig Planeten miıt sich und hatte sich
elner VOIN ihnen dem Stern weıt angenähert, genügen heilße Energie
auizunehmen, und gleichzeitig cht weıt WC?, KI1sS erstarren,
dann Waren die Bedingungen die Entstehung VON en gegeben
Das heiße Tknallmode durch die empirischen aten, die inzwıschen
VON der Mikrowellen-Hintergrundstrahlung aben, weıter untermanu-

ecCwurde S1E 1965 VON den amerıkanischen Radioastronomen Penzilas
und SsSon Mit Hilfe eines sehr empändlichen i1krowellendetektors empängen
S1e eiIn sehr seltsames Geräusch, das ets unverändert blieb, Yahnz yleich, 1n
welche Richtung der etekTor zeigte. S1e machten diese Beobachtung Tag und
at ınd verschiedenen ahreszeiten Immer blieb S1e gleich. Also mMusste,
und das ihre Entdeckung, das aufgefangene Rauschen VON jJenselts uUuNnsSseTeT

Galaxis kommen. Spezlalisten der Astrophysik machten ihnen klar, dass S1e die
puren der Wärmestrahlung aufgefangen en, die als achglühen des ÖI -
stellbar eilen, 11mMor  en euer eute 1n Horm VON owellen auft der
Erde eintrilit.



Die FvolutionDas anthropische Prinzip des KoOosmos
und desDas vorausgehend Gesagte uNns ZUuU sogenannten anthropischen TINZID l_ebens

Dieses esagt, dass sich 1n einigen Reglonen des Universums die physikalischen
edingungen (und N1IC anders) enaben mUüssen, den Weg
Lebewesen WIe uUuns irei machen, Wesen, die jahig sind, die eigene kosmische
Vergangenheit aufzurollen. Zu diesen edingungen zählen auch die Vorgänge, die
sich den Sternen und interstellaren Raum abgespielt aben Es sind Ja der
'Tat die Entstehung VOIll Lebensiormen auf der Basıs VOll Kohlenstoff schwere-

emente notwendig als ediglich um und Wassersto{il. Durch weıtere
Kernifiusionen eNtsS  en 1n den Sternen Kohlensto{ff, Sauerstoif und Kisen, die

menschliches Leben ıunerlässlich S1Nd. Als dann die erne der ersten Genera-
tion als Supernovae explodierten, schleuderten sS1e ihre lebenszeugenden Elemen
te 1n die elte des Raumes hinaus, die Explosion selbst schwere-
TEn Elementen WwIe etwa Zink und Jod (das etztere ist Zu eispie. eine
einwandireie childdrüsenfunktion unabdingbar). Unsere Sonne „1ST ein Stern
der zweıten oder en Generation, der sich VOT e  z {ünf Milliarden Jahren AUS

einer rotierenden Gaswolke miıt den Irümmern irüherer Supernovae gebildet hat
Der ZTO:  € Teil dieses Gases entwickelte sich Sonne oder wurde fortgeschleu-
dert, doch eın bescheidener Anteil der schwereren emente schloss sich den
Örpern ZUSAaIMMEN, die eHE; wI1e die Erde, die Sonne umkreisen“.1> SO können

ohne welteres Aus der SC Vonll Sternen SiNnd geformt, und das
Eisen 1n uUuNnseTeIN Blut hat sich den Sternen gebildet.
John Polkinghorne WelIsS 1n selinen Überlegungen ber diese Tatsachen aul das
mp  che Gleichgewicht hin als Voraussetzung dass ernre.  onen
tattinden können: „Um Kohlenstoff 1n einem Stern 9 mMuUusSsen drei
eliumkerne zusammengebracht werden, dass S1Ee zusammenhalten 1eSs
erreichen ist einN! äaufßerst Ckreıiche Angelegenheit und möglich, weil

der richtigen eın Spezialefiekt (eine sogenannte Resonanz) auftritt
Diese SCHNAUC Positionierung hängt VOll der en ernkrafit ab, die die Kerne
zusammenhält 1ne auch winzıge Anderung dieser reicht AauUS, und der
Resonanzeffekt geht verloren. u14

Den gleichen Spezlalefiekt benötigt die rzeugung VON Sauerstoit (dazu
IHNUSS sich eın welterer eiıumkern miıt einem Kohlensto  ern verbinden). 1ne
Auizählung olcher Feinstabstimmungen ließe sich mühelos fortsetzen Damıiıt
erne einen angen Zei  SCHNT hindurch gleichmälsig brennen, ist eın subtil
ausbalanciertes Gleichgewicht zwischen ihrer Schwere und dem Elektromagne-
tismus erlorderlich. Wird dieses Gleichgewicht gyestört, „werden die erne eNtTt-
weder k als Nektive Energiequellen wirken, oder heiß, dass S1e
1n wenıgen Millionen Jahren abbrennen“l>. Eın weılterer un. der verblüfit,
1St, dass sowohl das Alter WIe auch die TO des Universums 1n dem Prozess
miteinander konkurrieren. Nur ein Kosmos, der mindestens gTOIS ist WI1e der
unsrıge mıt aber und aber Billionen VOIl Sternen „könnte die {ünizehn Milliar:
den Jahre lang 0  auern, die notwendig Sind, kohlenstoffigebundenes en



Il. Die ntwıickeln Zehn Milliarden Jahre brauchen die erne der ersten Generation,Bedeutung
der

Kohlenstoff CIZEUZEN, und etwa fünf weıtere, damit Wesen miıt uUuLlsSeTeTr
VOIll Komplexität entstehen konnten“l16Fvolutions-

heorie In der Das wleder zurück ZU rühs  1Um des Universums. St AaW.
Gegen WO.  z chreibt „Wäre die Expansionsgeschwindigkeit e1IN!: Sekunde ach dem Tknall

ein underttausendmillionstel ONSTe kleiner SCWESCI, ware das
Universum wieder 1n sich zusammengefallen, bevor SeiINne egenwärtige TO
rTreicht hätte Wäre S1e anderseits eiIn ONSTtTe größer SCWESCI, hätte sich
das Universum SC ausgedehnt, erne und Planeten en kön
nen.“17
Dank dieser bis 1NSs einste abgestimmten Expansionsrate ist Uniyersum
weitgehend gylatt und gleichförmig. Ohne diese stimmung hätte unter Um
en ereits 1n den ischen Anfangsphasen selner Existenz katastrophale
urbulenzen gegeben Auf der anderen e1te hat sich das (Jesetz der 1sotropen
und gleichmäßigen Ausdehnung als Texibel erwlesen. Man en den
Symmetrie-Zusammenbruc zwischen Materie und nti-Materie, der ren-
HNUNg VON Strahlung und Materie e: oder die feinsten Temperaturschwan-
kungen 1 Mikrowellenhintergrund, die der 1 November 1989 gyestartete NASA
Satellit Cobe Cosmic ackgroun! Xplorer) registriert hatte, Was edeutet, dass
sich 300.000 Jahre ach dem Urknall 1n einigen Regionen mehr ome
ansammelten als 1n anderen. uch diese luktuation cheint „geplan se1ln,
denn ohne diese ungleichmäßige Ansammlung hätte sich das Universum cht
mıiıt weıt verstreuten axıen und Sternen anfüllen können.
An dieser zeigt sich die edeutung des anthropischen Prinzips, das
GCarter als erster aufgestellt hat Es besagt, dass die i{undamentalen oNs  en
der atur sSe1IN mUÜssen, WIEe S1Ee sind, und dass „die VOIl unls r1warteten
Beobachtungsdaten sich den Bedingungen fügen mUÜssen, die uns als beob
achtende Lebewesen notwendig sindIl. Die  zu entwickeln. Zehn Milliarden Jahre brauchen die Sterne der ersten Generation,  Bedeutung  der  um Kohlenstoff zu erzeugen, und etwa fünf weitere, damit Wesen mit unserer Art  von Komplexität entstehen konnten“16.  Evolutions-  theorie in der  Das führt uns wieder zurück zum Frühstadium des Universums. St. Hawking  Gegenwart  schreibt: „Wäre die Expansionsgeschwindigkeit eine Sekunde nach dem Urknall  nur um ein Hunderttausendmillionstel Millionstel kleiner gewesen, so wäre das  Universum wieder in sich zusammengefallen, bevor es seine gegenwärtige Größe  erreicht hätte. Wäre sie anderseits um ein Millionstel größer gewesen, hätte sich  das Universum zu schnell ausgedehnt, um Sterne und Planeten bilden zu kön-  nen.“17  Dank dieser bis ins Kleinste abgestimmten Expansionsrate ist unser Universum  weitgehend glatt und gleichförmig. Ohne diese Abstimmung hätte es unter Um-  ständen bereits in den kritischen Anfangsphasen seiner Existenz katastrophale  Turbulenzen gegeben. Auf der anderen Seite hat sich das Gesetz der isotropen  und gleichmäßigen Ausdehnung als flexibel erwiesen. Man denke nur an den  Symmetrie-Zusammenbruch zwischen Materie und Anti-Materie, der zur Tren-  nung von Strahlung und Materie führte; oder an die feinsten Temperaturschwan-  kungen im Mikrowellenhintergrund, die der im November 1989 gestartete NASA-  Satellit Cobe (Cosmic Background Explorer) registriert hatte, was bedeutet, dass  sich 300.000 Jahre nach dem Urknall in einigen Regionen allmählich mehr Atome  ansammelten als in anderen. Auch diese Fluktuation scheint „geplant“ zu sein,  denn ohne diese ungleichmäßige Ansammlung hätte sich das Universum nicht  mit so weit verstreuten Galaxien und Sternen anfüllen können.  An dieser Stelle zeigt sich die Bedeutung des anthropischen Prinzips, das B.  Carter als erster aufgestellt hat. Es besagt, dass die fundamentalen Konstanten  der Natur so sein müssen, wie sie sind, und dass „die von uns erwarteten  Beobachtungsdaten sich den Bedingungen fügen müssen, die für uns als beob-  achtende Lebewesen notwendig sind ... Das Universum muss so sein, wie es ist,  damit Beobachter sich innerhalb eines bestimmten Zeitabschnittes in ihm ent-  wickeln konnten“18, Mit anderen Worten: Wir leben in einem sehr speziellen  Universum, in dem intelligentes Leben möglich ist. Und so halten wir Ausschau  nach jenen Schritten in seiner Evolution, die zu unserer Existenz geführt haben.  Damit fallen wir nicht unbedingt in eine anthropozentrische Sicht der Dinge. Wir  unterstreichen eher die Notwendigkeit, sich der Tatsache bewusst zu sein, dass  wir Teil eines Kosmos sind, der die Kraft hatte, uns „hervorzubringen“. Es besteht  ein tiefer Zusammenhang zwischen der Art und Weise, wie es im Kosmos zur  Bildung von Materie kam, und unserem intelligenten Leben auf der Basis von  Kohlenstoff.  Der Glaube an Gott: eine umstrittene Frage  Das anthropische Prinzip scheint auf den ersten Blick eine Wiederbelebung des  bekannten teleologischen Arguments von der Finalursächlichkeit zu sein, das  viele Jahrhunderte hindurch benutzt wurde, um die Existenz Gottes zu bewei-Das Uniyersum INUSS se1IN, WIe 1St,
damit Beobachter sich innerhalb eines bestimmten Zeitabschnittes 1n i1hm ent
WIC konnten‘“1& Miıt anderen en Wır en einem sehr speziellen
Universum, dem intelligentes en möglich 1st. Und en AÄAusschau
ach jenen Schritten selıner Evolution, die uUuNnserer Ex1istenz gyeführt aben
Damıt tallen N1IC. unbedingt 1n eline anthropozentrische 1C der inge Wir
unterstreichen eher die Notwendigkeit, sich der atsache bewusst se1In, dass

Teil elines KOosmos Sind, der die hatte, unls „hervorzubringen“. Es esteht
ein eier Zusammenhang zwıischen der und Weise, WIeEe KOosmos
Bildung VOIN Materie kam, und uNnseTrTeM intelligenten Leben auft der Basıs VOI

Kohlensto{ff.

Der Glaube an Gott eıne umstrittene rage
Das anthropische TINZIp scheint auf den ersten Blick eine Wiederbelebung des
ekannten teleologischen Arguments VOIl der Finalursächlichkeit se1lN, das
viele ahrhunderte hindurch benutzt wurde, die Existenz es bewe!]l-



sen.19 Doch das cht den un Vielmehr uns einer Die Fvolution
des KOsSmosScheidung VOIl theistischen und nichttheistischen ©  ssensch.  ern

schen denen, die Gott, und denen, die die Naturkräfte glauben und des
LebensWenn Gottgläubige sich VOoOIll ihrem biblischen Hintergrund her ber die exakt

ineinander greifenden Prozesse ihre Gedanken machen, die die TO!  on
VON intelligenten, kohlenstofigebundenen bensfiormen WIe den unsrigen VOTAUS-

gyesetzt Sind, dann werden S1e diese raffiniert austariıerten Möglic  eiten PIO
lemlos miıt einem allmäc  gen Gott usammenhang ringen, der 1mMme und
Erde 1mM Anfang erschafien hat Für S1e egen diese Feinstabstimmungen der
Anfangssituation WIe 1n den folgenden Entwicklungsstadien des Universums ein
eredtes EUZNIS VON der aC und Intelligenz eines Schöpfers ab, der oMfen-
ichtlich estrebt Wi miıt Geschöpien 1n Gemeinschaft eten, die (bis
eInem gyewlssen Grad ach „seiınem geschalien S1INd. Miıt Hilfe der Natur:
wissenschaft erkennen dann diese Gläubigen viele ründe, die edul! und
Grofßmut des Schöpfers preisen. Gefühle der und ewunderung
steigen 1n ihnen auf, WEn S1e sehen, 1ın welchem usmals ihre Lebensmöglich-
keiten sich Aaus vielen kosmischen Entwicklungsschritten herausgebildet ha
ben Und WE S1e sich den alten, „christlic. umgedeuteten Kosmologien eın
wenl1g auskennen, nge 1m sternenübersäten Hımmel eine entscheidende
Rolle spielten, auerhaftes Leben aul en EW  e1sten (SIe Lieferten Ja
den Sphären, aul denen die Planeten ihre Bah:9 die Energle), dann werden
S1e SORar mıiıt en der eben diesen Sternen emporblicken und
begreifen, dass die chemischen emente ihrer Örper sich 1n ihnen gebildet
aben S1e werden dann vielleıc besser verstehen, WAas edeutet, dass kosmıi-
sche Kräfte VO  Z chöpier und Erhalter Schöpfungsgeschehen als wirkungsvol-
le Zwel  Ssachen enutzt wurden.
DIie Vertreter des anderen Lagers dagegen en ihre eigenen ründe, einen
usammenhang zwıischen dem anthropischen NNZIP und einem persönlichen
Gott Abrede stellen Hür S1E oibt elne ernatıve ZU Theismus: die
Theorien verschiedener Universen. diese Theorien en eines miteinander
gemeinsam: die NteNUON, dem Zufall, auch und gerade 1m Hinblick auft die
ausgeklügelt ineinander greifenden Anfangsbedingungen, die ihm ZE  en  €
Ehre erwelsen. Szenarıen stehen elne SallZe enge Verfügung.<0
Eın erstes Szenarılıo konzentriert sich auft die „Abifolge kosmischer Oszillationszy-
klen“ Wenn en Universum SC einem großen ‚Endknall“ sich
zusammenstürzt (Big Crunch), en sich gleichzeitig die Bedingungen einen

Urknall und weiıter. nter der Voraussetzung der Heisenbergschen
Unschärftferelation könnten nacheinander weiıtere Universen miıt leicht varı]ıeren-
den onNns  en entstehen Rein zuflällig befände sich unter ihnen dann auch
eines, das Kohlensto{if als Basıs menschliches Leben enth.
Ein zweıltes Szenarıo ass LLUT einen einzıgen der sich jedoch eine
1e isolierter Bereiche auisplittet. DIieses Szenarılo ist eine arıante der
„Inflationstheorie“, wonach 1mM ersten Bruchteil elner Sekunde das Universum miıt
elner exponentiell steigenden Geschwindigkeit, er als die Lichtgeschwindig-



[l Die
Bedeutung

keit, expandie und auft diese Weise den quası Null-Zustand des Universums

der
selner eute beobachtbaren Daraus eitete der russische Astrophy-
siker ın ab, dass sich en Blasen wı1e dieses Universum auchFvolutions-

heoriıe In der anderswo entstanden seın könnten Das Universum könnte sich 1n mehrta-
Gegen WO.  z che Blasen gespalten aben, die, VON ulsen betrachtet, extrem klein erscheinen,

sich aber kosmische Reglonen beherbergen, die ebenso oTOIS waren WIe
Universum. Was eiıne VON Leben sich diesen Blasen enaben
könnte, ist cht verlüzierbar, da jede VOI ihnen ein abgeschlossener isolierter
Bereich miıt einer eigenen Vielfalt physı  ischer OoNs  en ware
Eın drittes Szenarıo ist die „Quantentheorie der vielen Teilwelten“, die die
Änderungen Quantenverhalten, die VO  = Beobachter ervorgerufen werden, na-
her analysiert. Wann immer eın uantum beobachtet wird, birst auseinander
uınd ass ZWe1 verschiedene elten entstehen Solche erzweigungen können
sich unbegrenzt ortsetzen Es z1bt also viele ründe, dem Zuf: zuzuschreiben,
welche VOI Leben, WEn überhaupt, vielen Regionen der Raumzeit sich
ntwickeln konnte Mehrfach-Universen waren unvermeidlich.
Das vierte Szenarıio erTIOrSC das akıuum VOT dem rknall, uanten{l;
tionen auftreten DIie uantentheorie ass sehr urziristige Verletzungen des Ge
sSetzes VON der Erhaltung der Energl1e In SOLIC einem 1Uum können urzlie
bige ue Teilchenpaare entstehen aus dem „Nichts“ gleE1ICHSAM, da S1e VOIl

anderen kurzlebigenenTeilchenpaaren Energ1e „ausborgen”, die SIE fast
augenblicklich „zurückzahlen“, indem S1e durch gegenseltige EeINIC  Ng wleder
VOIl deraCverschwinden. Bel diesem Energleaustausch kann Vakıu
umiluktuationen kommen, die, WEn S1e star' Sind, einen Urknall auslösen
könnten und cht einmal, sondern me und verschiedenen
Anlässen

diese Szenarıen S1Nnd weitgehend spe  atıv, können jedoch athematisc
durchgerechnet werden. Sie scheinen auch Philosophen überzeugend se1in,
die Interesse Yyanz auft die Wahrscheinlichkeitsrechnung richten Damıiıt irei
lich würde das anthropische TINZIp edeutungslos, solern dann och dazu
gul wäre, bei den Menschen eın wen1g kosmische hervorzurufen. Für
die Wahrscheinlichkeitsrechnung IST €S Ja keine rage, dass trotz der vielen
MisserTolge zwangsläulig einer es  mten Trekerquote kommen IHUSS uch

elner erle 1bt Ja immer Gewinner, doch 1U USS cht unbedingt da:
zugehören.
In Abwägung dieser Sachlage chreibt John Leslie „Jene Lebewesen (die das
oroße LOos SCZOBCH aben), aben allen Grund, uC
se1In, doch wen1g Anlass, aruber Staunen geraten.‘“<41 Diese Aussage oHfen-

auf der einen e1te einen gewlssen Respekt VOI den kosmischen Lebenskräf:
ten, auf der anderen e1ite aber auch eine unterschwellige Resignation. Hür Leslie
reicht auS, dass die Dinge sich abspielen, WIe S1e eben tun Ihm reicht die
reine Tatsächlichkeit der Vorgänge, 1mM Leben zurechtzukommen. Hier aller
dings omMm die zweigung den Blick, sich die, die einen
persönlichen Gott gylauben, die Wege ennen Theologen WIe Po  ghorne, Bar



bour und Segundo kennen alle die neuesten ntwicklungen der Astrophysik, Die Fvolution
des KosmosSind aber zugleic bereıt, den uıfallsfaktor anzuerkennen. Für S1e ist der 99
und des

cht einfach eın Verhängnis, das SCNICKS. eintrıitt. Er ist vielmehr der !ebens
„Brutkaste  DL Möglichkeiten, ohne die das Leben eine schöpferische
hätte en ist das die Lehre, die S1Ee persönliches Leben aus dem
Abenteuer kosmischer Abläufe ziehen.% Diese Abläufe en den Sinn das
er und die lebendig, aus dem heraus diese Theologen bekennen,
dass der Gott, der alles NeUu MaC ZA=5)5 AllZ tief 1n se1iner chöpfung
engaglert 1st.

St. Hawking, Kıiıne kurze Geschichte der Zeıt. DIie Suche nach der Tkrafit des Universums,
Reinbek 1988,

1922 dem russischen Mathematiker Friedmann bereits gelungen, 1NSTeE1NS

Gravitationsgleichungen unter der Annahme lösen, ass das Universum sich ausdehne und
eine Anfangssingularıtät gegeben habe Maitre arbeitete unabhängig VOIll

St. Hawking, aaQ0
4 Aa0 56

Was das nde ange. 1Dt rel Szenarlen, die alle davon ausgehen, dass das
Universum sich immer noch ausdehnt. och einem tischen Punkt ändert sich das Das
erste Modell 1nes geschlossenen Universums sagt VOTAaUS, Aass auf die eindrucksvolle Expan-
102 eine ebenso eindrucksvolle Kontraktion Iolgen werde. Im 7zweıten Modell des offenen
Universums dehnt sich dieses rasch auS, dass die Schwerkraft den Vorgang nicht anzuhal
ten d9, obwohl S1e ihn e1iINn wen1g verlangsamt. Das dritte 1ST das VOIl Einstein/de er‘
Hier dehnt sich das Nıversum gerade rasch au>, dass eine Umkehr der ‚Xpansıon 1n ınen

Kollaps vermieden wird.
St. Weinberg, DIie ersten dre1 iınuten. Der Ursprung des Unıyersums, München 28;

vgl auch Barrow/J. DIe linke Hand der Schöpfung. Der Ursprung des Universums
(erg. und überarbeitet), Heidelberg/Berlin 1999

St. Hawking, aaQ0 148
DIie Antı-Materıe, deren Existenz der Natur noch nicht beobachtet wurde, waäare eine

VON aterle, die aus Anti-Teilchen besteht. Das Universum, WwI1e kennen, besteht aus

aterle, obwohl ıne andere Möglichkeit 1nem Uniyversum yeführt hätte, das aus Antı
aterıe bestünde

Da Neutrinos m1t ihrer Umgebung praktisch nicht interagleren, ind S1e schwer beobach-
ten: ein1ge Naturwissenschaiftler nehmen aAll, ass die nichtleuchtende dunkle aterle, die
wahrscheinlich 00% der Masse des Uniıvyersums ausmacht, aus Neutrinos besteht.

10 St awkiıng, aa0 150
11 Ausführlichere Angaben Entkoppelung der vier Grundkräfte ünden sich ST5 The

Big Bang, New ork 19809, 137-149; deutsch: Der Urknall. DIie eburt des Universums,
Basel/Berlin 1990; vgl auch ders., Die Geschichte des Kosmos. Vom Tknall bis Univer-
SUuMm der Zukunft, erlin 1999, 82-_-83

St Hawking, 2a0 150
13 AaQ0 153

Polkinghorne, Quarks, Aa0S, and Christianıty,on 1994,
15 AaQ0
16 AaQO OS



Il Die arbour, Religion Age of SCcIience, San Francisco 1990, 135 (mit ezug auf St.
Bedeutung Hawking, aaQ0 155} vgl auch Polkinghorne, Belief (30d 1ın Age ol Science, New

der Haven  N  on 1998
Fvolutions- 18 Carter, Large number Colincidences and the anthropic principle cCoOSmolog2y,heorie In der Longair (Hg.) Con{irontation ol Cosmological Theories with Oberservation, Dordrecht 1974,Gegen WO.  S 204

19 Vgl Barrow/F. Tipler, The Anthropic Cosmological Principle, Oxiord 19806, 108-109; vgl
auch Barrow/J aaQ0 265f; vgl Hetherington (Hg.) Encyclopedia of Cosmology.
Historical, Philosophical, and Scientific Foundations ol Modern Cosmology, New York/London
1993, Ü[ s M

20 Vgl arbour, aa0 136-137
21 Leslie, Universes, London/Nework 1989,
272 Polkinghorne, 2a0 39-40; arbour, aa0 S Segundo, Que mundo” Que hombre?

Que Dios?, Santander 1993, 419

AÄAus dem Englischen übersetzt Vonl Franz Schmalz

Kreatianısmus und Fvolution
ılem Drees

Adam und Kva WaTienNn historische Gestalten Dieser AÄAnsicht sind gemälß elner
Untersuchung des 0C1: Cultureel anbDureau Aaus dem Jahre 1994 37 % der
niederländischen evölkerung. Übrigens Sind 11% der Meinung, die Nal
als wörtliche ahrheit nehmen: 47 % en S1e 1n der Sprache ihrer Zeıt

inspirlert, en! die übrigen die eın Buch VOIl Menschen en miıt
tene Legenden, Geschichten und moralischen es Ofensic ha.:
ben cht alle, die Adam und Eva historische es  en en, die Neigung,
das Buch Genesis WO nehmen; manche ordnen S1e 1n eine evolutionäre
Weltschau ein
In den Vereinigten enVON Amerika dagegen entschieden sich gemäß einer
allup-Umirage November 1991 4’7 % die Aussage, Gott habe den
Menschen VOT weniger als Jahren 1n selner heutigen Horm YESC  en;
40% ombinierten eine langiristige VOIuUUHON miıt dem Glauben es
Führung Offensic STE beinahe die Hälfte der amerikanischen Bevölkerung
kreatianistischen Aufmassungen olien gegenüber. Die nzahl der tiven eata-
nısten ist NAaTtTUrlic viel begrenzter.


