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Dr. Winfried Wiegräbe

E d i t o r i a l

Liebe Leserinnen und Leser,

es ist doch ein Elend – da diskutieren die größten Geister seit Jahrhunderten
über das Verhältnis von (Natur-)Wissenschaft und Glaube, aber in unserer
öffentlichen Wahrnehmung geht es bei diesem Thema um Kreationismus
gegen Darwin. So konnten auch wir nicht daran vorbeigehen – in der vagen
Hoffnung, mit den klaren erkenntnistheoretischen Darlegungen von Willem
Warnecke sollte das Wesentliche zu dieser Pseudodebatte (wieder einmal)
abschließend gesagt sein und sich alle Vermutungen, hier könne es sich um
eine Brücke zwischen Glauben und Wissen handeln, in Nichts auflösen.

Eigentlich geht es uns mit dieser Nummer der evangelischen aspekte um
Wichtigeres. Die rasanten Fortschritte in den Naturwissenschaften, insbe-
sondere bei Kosmologie und Neurobiologie, erfordern auch neue Antworten
seitens der Theologie. Kürzlich starb Albert Hofmann, der Entdecker der hal-
luzinogenen Droge LSD. Nach einem Selbstversuch schrieb er, er habe sich in
einem mythischen Zustand befunden,“in dem das Ich entschwindet und sich
im Himmel und auf Erden geborgen fühlt”. Das erinnert an den Magnetfeld-
Helm des Neurophysiologen Michael Persinger, mit dem sich in den Proban-
den spirituelle Gefühle erzeugen ließen. Wo sitzt Gott im Hirn? Christina Aus
der Au klärt die Bereiche, in denen Neurowissenschaften und Theologie in je
ihrer Verantwortlichkeit vom Menschen reden können.

Der Konflikt zwischen Wissenschaft und Glaube hat seinen “Gründungs-
mythos” im Prozess Galilei. Aber wie Christian Schwarke zeigt, war schon hier
die allgemeine Wahrnehmung erheblich schlichter als die komplexe Wirklich-
keit in diesem Streit. Heute geht es schon lange nicht mehr um den unauf-
haltsamen Siegeszug des wissenschaftlichen Fortschritts gegen rück-
ständige Dogmatiker, der Dialog ist fruchtbar für beide Seiten. Natürlich ver-
ändern die neuen Erkenntnisse in Kosmologie und Evolutionsforschung nicht
nur unser Wissen, sondern auch unser Bewusstsein wie schon zu Galieis und
Haeckels Zeiten, wie Andreas Burkert und Wolf-Rüdiger Schmidt zeigen.
Dabei geht es keineswegs nur um Wissen. Die jüngst wieder aufgeflammte
Debatte um die Stammzellforschung hat gezeigt, dass hier grundlegende
ethische Werte zur Debatte stehen. Christoph v. Campenhausen klärt die Fak-
ten und die Fronten in dieser Debatte.

Hubert Meisinger vom Zentrum gesellschaftliche Verantwortung der EKHN
in Mainz danken wir vielmals für hilfreiche Diskussionen in der Konzept-
phase und nicht zuletzt für seinen öffnenden Blick auf einen “Dritten Weg”
zwischen den “Antipoden” unseres Themas.

Wir wünschen viel Freude beim Lesen!
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“In der Ernte” habe ich mich noch
nie gefreut. Ich bin ein Stadtkind.
Da gab es nichts zu ernten, da
ging man in den Supermarkt ein-
kaufen.
Das Wörtchen “Freude” hat mir
meine Religionslehrerin fast ein
halbes Leben lang vergällt. Sie
sprach es immer “Froide” aus und
schaute dabei bekümmert über
ihren Brillenrand. Ihre “Froide”
hatte etwas so Klammes an sich,
so etwas durch und durch Freud-
loses.
Und bei der Wendung “Freude in
der Ernte” muss ich an die Diktate
in der Grundschule denken. Da
kamen solch exotische Wörter wie
“Leiterwagen”,“Rechen” und “Kel-
ter” vor.

Asphaltkindern und Menschen,
denen der Schnittlauch in der
Suppe genügend Nähe zur Natur
bedeutet, ließe sich die Tages-
losung “Vor dir wird man sich
freuen wie man sich freut in der
Ernte” vielleicht so nahe bringen:
Freude kommt, wenn etwas
klappt, um das man sich lange
bemüht hat. Sie ist der Segen aller
Anstrengungen, die zu einem
guten Ergebnis geführt haben.
Und darum gibt es sie nicht nur in
Ackerbau und Viehzucht.

“Mit Freude kann ich heute fest-
stellen, dass ich schon in den
allerersten Motorwagen jene Zün-
dung einbaute, die im Fahrzeug-
motorenbau später jede andere
Zündungsart aus dem Felde
schlug: die elektrische Zündung.”
Der Mann, der sich so freute, hieß
Carl Friedrich Benz und war
Maschinenbauingenieur. Ihm ver-
danken wir das Auto, den “Wagen
ohne Pferd”, mit Kupplung, Gang-
schaltung und vielem mehr. Dass
“unter den ersten Käufern auch
eine Lehrerin war”, erinnerte Benz
im hohen Alter “immer noch mit
großer Freude.”

“Niemals bin ich so glücklich
gewesen wie in jenen Tagen.”,
schrieb Ferdinand Sauerbruch, der
berühmte, wegen seines Engage-
ments in der Nazizeit später
umstrittene Chirurg.“In jenen
Tagen” zu Beginn seiner Karriere
war ihm in tage- und vor allem
auch nächtelanger Arbeit gelun-
gen, was bis dahin als unmöglich
galt: eine Lungenoperation, bei
der der Brustkorb geöffnet wer-
den musste. Trotz etlicher Fehl-
schläge und gegen den Wider-
stand seines Chefs hatte Sauer-
bruch für diese Fälle eine beson-
dere Operationskammer entwi-

ckelt, und so vielen Menschen das
Überleben gesichert.

Auch der Physiker Albert Einstein
freute sich. Er schrieb seiner Mut-
ter:“Heute eine freudige Nach-
richt. H.A. Lorentz hat mir telegra-
phiert, dass die englischen Expe-
ditionen die Lichtablenkung an
der Sonne wirklich bewiesen
haben” – und damit seine Allge-
meine Relativitätstheorie bestä-
tigten. Ihm blieb es immer eine
“große Freude, von den Mysterien
zu erzählen, vor die uns die Physik
stellt.”

Freude empfinden Kinder, wenn
sie den ersehnten i-Pod zum
Geburtstag geschenkt bekom-
men, Landwirte, wenn die
Spargelernte besonders gut aus-
fällt, aber auch Wissenschaftler,
Techniker, Forscher. Sie ernten
nicht auf dem Acker, sondern am
OP-Tisch, in der Werkstatt, unterm

Mikroskop, am PC. Doch das Wich-
tigste in dem Satz “Vor dir wird
man sich freuen wie man sich
freut in der Ernte” sind die beiden
Worte “vor dir”. Sich vor Gott freu-
en, heißt: dankbar sein. Theodor
Haeckel hatte recht, als er riet:
“Misstraue jeder Freude, die nicht
im Grunde auch Dankbarkeit ist.”

Z u m  Ta g e : D o n n e r s t a g , 1 5 . M a i

Vor dir wird man sich freuen wie
man sich freut in der Ernte.

(Jesaja 9,2)

Dr. Marita Rödszus-
Hecker ist Presse-
sprecherin der Evan-

gelischen Kirche der Pfalz (Protestanti-
sche Landeskirche).
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Gott und die Kosmologen

Zu den erstaunlichen Phänomenen der jüngeren Wis-
senschaftsgeschichte gehört der durchgängige Got-
tesbezug in populären Büchern zur physikalischen
Kosmologie. Hatte das westliche Christentum sich in
den 70er und 80er Jahren des 20. Jahrhunderts in die
Situation gefunden, dass die Wissenschaften es nicht
mehr mit Ablehnung, sondern mit schlichter Nicht-
achtung bedachten, so rieb sich der verwunderte Be-
obachter die Augen, als plötzlich in Veröffentlichun-
gen namhafter Physiker das Wort “Gott” auftauchte.
Dieser “Trend” hält bis in die Gegenwart an.

Bereits die Titel zahlreicher Bücher beinhalten
Anspielungen auf die Religion: Der Plan Gottes (Da-
vies 1995), Die Physik der Unsterblichkeit (Tipler
1994) oder Die Tagebücher der Schöpfung (Klein

2004). Erwächst dieser Gottesbezug, den auch die
Medien aufgriffen, aus einer sachlichen Erwägung,
oder dient er, den Gesetzen der Popularisierung fol-
gend, nur einem Sensationsbedürfnis? Bereits der
britische Astronom Martin Rees (Cambridge) schrieb
in der Einleitung seines ebenfalls populärwissen-
schaftlichen Buches Vor dem Anfang:
“Stephen Hawking, mein Kollege in Cambridge,
behauptet in Eine kurze Geschichte der Zeit, jede in
einem Buch vorkommende Gleichung halbiere die
Verkaufszahlen. Er verzichtete deshalb auf Glei-
chungen, und das tue ich auch. Aber er (oder viel-
leicht auch der Verlag) meinte, jede Erwähnung von
Gott werde die Verkaufszahlen verdoppeln.”

Blickt man auf die Geschichte der Darstellung
der Kosmologie in der Öffentlichkeit, zeigt sich frei-
lich, dass der Gottesbezug auch und gerade in der
Neuzeit so neu nicht ist. Dies nährt den Verdacht,
dass sich selbst hinter dem Blick auf die Verkaufs-
zahlen eine – wenn auch unreflektierte – Ahnung
der sachlichen Verbindung zwischen der naturwis-
senschaftlichen und der religiösen Kosmologie ver-
birgt.

Wie in allen Wissenschaftsbereichen unter-
scheidet sich der Fachdiskurs von seiner Populari-
sierung. In Bezug auf das hier zur Diskussion ste-
hende Problem wird dies gerade an der Wahl des
“Konflikts” als Ausgangspunkt deutlich. Denn in der
wissenschaftlichen Diskussion gehört dieses Thema
der Vergangenheit an. Warum wird aber zum Bei-
spiel mit andauerndem Enthusiasmus der Fall Gali-
lei rezitiert, wenn die Sache längst anders entschie-
den ist? Die Antwort auf diese Frage liegt in einer
Art “Hintergrundstrahlung”, die alle Beschäftigung

T h e m a N a t u r w i s s e n s c h a f t

Gott, Freiheit und Unsterblich-
keit
Der Konflikt zwischen Wissenschaft und Religion – ein Pro-
blem der Popularisierung

von Christian Schwarke

Es gehört zu den festen Überzeugungen einer breiten

Öffentlichkeit, dass christlicher Glaube und wissenschaft-

liche Erkenntnis in einem unversöhnlichen Gegensatz stün-

den. Der Prozess Galilei ist sozusagen der “Gründungsmy-

thos” für diesen Konflikt. Die Wirklichkeit ist komplizierter.

Gerade in den letzten Jahrzehnten gibt es wieder bemer-

kenswerte Annäherungen seitens der Naturwissenschaften.

Die populäre Wahrnehmung ist freilich eine andere, und da

liegt vielleicht das Problem.
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mit dem Thema durchzieht: Es geht um die Freiheit.
Sich ihrer zu vergewissern im Blick auf die eigene
Existenz, die Wissenschaft und den Glauben, dient
der Rekurs auf Gott.

Denn beide, Physik und Kosmologie, folgen der
Intuition, dass das Ganze auch das Wahre sei. Es zu
kennen oder zumindest zu wissen, wie man es er-
kennen könne, bedeutet danach jene Freiheit, die
das Individuum beim Blick in die Unendlichkeit nicht
zu sehen bekommt. Dieser Zusammenhang soll im
Folgenden schrittweise entfaltet werden.

Galilei und die Folgen 

Der Fall Galilei ist der Gründungsmythos des Ver-
hältnisses von Naturwissenschaft und Christentum.
Durch Bertolt Brechts Drama auf die Bühne ge-
bracht und in Feuilletons ständig aktualisiert, steht
der Konflikt paradigmatisch für die Auseinanderset-
zung zwischen einer vermeintlich wissensfeindlichen
Kirche und Theologie einerseits und einer fortschrei-
tenden Wissenschaft andererseits. Wissenschafts-
historisch betrachtet stellt sich der “Fall” inzwi-
schen zwar anders dar, aber davon nimmt die
Öffentlichkeit kaum Kenntnis.

So wurde Galilei einerseits vom Vatikan rehabi-
litiert (Johannes Paul II. 1992). Andererseits beto-
nen Historiker die Vielschichtigkeit des Prozesses und
die Tatsache, dass Galilei durchaus nicht aus kleri-
kaler Engstirnigkeit im Blick auf die Kosmologie ver-
urteilt wurde. Das Bild des radikalen Konflikts zwi-
schen Galilei und der Kirche verdankt sich vielmehr
einer Popularisierung im 19. Jahrhundert, die stär-
ker von der Situation des 19. als von der Kenntnis
des 17. Jahrhunderts geprägt war.

Aus der Perspektive des 21. Jahrhunderts wird
zudem deutlich, dass Galilei auch wissenschaftlich
auf weniger festen Füßen stand, als es dem gängi-
gen Bild entspricht. Weder konnte er seine Thesen
schlüssig beweisen, noch zeigten seine Bilder, was
man sehen konnte. Auch Galilei zeichnete, was er
sehen wollte, nicht was der Fall war, wie an seinen
Mondansichten deutlich wird.

Es gilt, umgekehrt danach zu fragen, was die
Geschichte Galileis im Blick auf die Öffentlichkeit
erzählt. Und hier zeigt sich, dass es den Fall Galilei
ohne eine Öffentlichkeit gar nicht gegeben hätte. Wie
die ursprünglich sehr positive Haltung des Papstes
und der Kirche gegenüber Galilei zeigt, ging es nicht
um die Ergebnisse seiner Forschungen. Strittig wa-

ren vielmehr die Folgerungen daraus, die erst deut-
lich wurden, als der Konflikt um den Status der da-
mit verbundenen Behauptungen eskalierte. Es war die
öffentlichkeitsrelevante Frage nach der Beziehung
der Erkenntnisse zum Glauben an Gott und die Au-
torität der Schrift, die den Konflikt trug.

Die Öffentlichkeitsdimension zeigt sich auch an
den Publikationen: Galileis Dialog über die beiden
hauptsächlichen Weltsysteme (1632) ist eine Schrift
an die (damals begrenzte) Öffentlichkeit. Form und
Inhalt sind popularisierend. So schreibt Galilei in
der Vorrede, was Stephen Hawking und andere noch
am Ende des 20. Jahrhunderts beherzigen:
“Ich dachte weiter, es sei von großem Vorteil, diese
Gedanken in Form eines Gesprächs zu entwickeln,
weil ein solches nicht an die strenge Innehaltung
der mathematischen Gesetze gebunden ist und hie
und da zu Abschweifungen Gelegenheit bietet, die
nicht minder interessant sind als der Hauptgegen-
stand.”

Demgegenüber argumentierte die Kirche nicht
zuletzt mit den negativen Folgen für die Öffentlich-
keit, wenn Galilei sich mit der Mathematisierung
der Welt im Bewusstsein der Gläubigen durchsetzen
würde. Das ist umso bemerkenswerter als die Theo-
logie des Mittelalters die Mathematisierung theolo-
gischer Probleme selbst vorangetrieben hatte. Der
Fall Galilei zeigt, dass die Verhältnisbestimmung
zwischen Wissenschaft und Christentum im Blick
auf die öffentliche Meinung strittig war. Der Gottes-
bezug der Kosmologie verdankt sich historisch ihrer
Popularisierung.

Vermittlungsversuche

Dies gilt auch für die weitere Entwicklung des Ver-
hältnisses zwischen Theologie und Naturwissen-
schaft in der Aufklärung. Wie immer man die
Natürliche Theologie und die Physikotheologie des
18. Jahrhunderts bewertet, beide stellen eine Popu-
larisierung der Wissenschaft dar. Dabei wird die
Ordnung der Welt, die zugleich als schön empfun-
den wird, zum Hinweis und Garanten eines göttli-
chen Plans.

Erstmals wird damit die Struktur der Populari-
sierung der Wissenschaft im Verhältnis zur Theolo-
gie etabliert, die noch die Gegenwart prägt: Die Wis-
senschaft strebt nach Bedeutung und Legitimation,
indem sie sich in den Rahmen des Christentums
stellt. Die Theologie versucht umgekehrt,  Plausibi-

T h e m a  N a t u r w i s s e n s c h a f t
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lität zu erlangen, indem sie sich den Ergebnissen
der Naturwissenschaft stellt. Beide argumentieren
dabei mit der Ordnung der Dinge, als wäre sie das
Wesen Gottes.

Um die vorige Jahrhundertwende gab es eine
Reihe popularisierender Vermittlungsbemühungen,
wie etwa den Monistenbund. Wiederum waren die
Vermittlungsbemühungen, sofern sie nicht doch auf
eine Integration im Rahmen der Naturwissenschaft
hinausliefen, von den Gedanken bestimmt, die schon
die Natürliche Theologie des 18. Jahrhunderts ge-
prägt hatten: Gott konnte durch die Naturwissen-
schaft verstehbarer werden. “Wichtigstes Ziel der
Popularisierer war es ..., das Bild von der zersetzen-
den Wirkung der Wissenschaft zu überwinden und
an seine Stelle die Vorstellung von einer kulturellen
Kraft zu setzen, die Ordnung, Sicherheit und Har-
monie verhieß.” (Schwarz, 1999)

Damit sind wir in der Gegenwart angekommen.
Zahlreiche Motive der exemplarisch erzählten Ge-
schichte sind auch für sie bestimmend.

Vom “Plan Gottes” und einer “Phy-
sik der Unsterblichkeit”

Ausgangspunkt des jüngsten Wiedereinzugs Gottes
in die Welt der populären Kosmologie war Stephen
Hawkings Eine kurze Geschichte der Zeit (Hawking
1991). Der berühmte und viel zitierte Schluss seines
Buches lautet:
“Wenn wir jedoch eine vollständige Theorie ent-
decken, dürfte sie nach einer gewissen Zeit in ihren
Grundzügen für jedermann verständlich sein, nicht
nur für eine Handvoll Spezialisten. Dann werden
wir uns alle – Philosophen, Naturwissenschaftler
und Laien – mit der Frage auseinandersetzen kön-
nen, warum es uns und das Universum gibt. Wenn
wir die Antwort auf diese Frage fänden, wäre das
der endgültige Triumph der menschlichen Vernunft
– denn dann würden wir Gottes Plan kennen.”

Nicht alle Kollegen Hawkings wollten auf die-
sen Zug aufspringen Für einige Physiker bildeten
seine Äußerungen allerdings einen Anknüpfungs-
punkt, um ihre eigenen Gedanken zu publizieren.
So nannte Paul Davies von der Macqarie University,
Australien, sein Buch Der Plan Gottes (1995) und
stellte die Sätze Hawkings als Motto voran.

Anders als Hawking führt Davies einen wirk-
lichen Dialog und kommt unter anderem zu dem
Schluss, dass die Vorstellung einer Schöpfung aus

dem Nichts zu ihrer Zeit eine angemessene Lösung
für das Paradox zwischen einer kontingenten Welt
und einem als notwendig zu denkenden Grund dar-
stellte. Neben Davies ist Barrow einer der wenigen,
die sich mit einschlägigen Autoren des Fachdiskur-
ses beschäftigt haben. Ein in verschiedener Hinsicht
bemerkenswertes Buch hat der Physiker Lee Smolin
von der Pennsylvania State University mit Warum
gibt es die Welt? (1999) vorgelegt. Smolin ist ein
geschickter Didakt. Er entdeckt die Gemeinsamkeit
in den Voraussetzungen zwischen Theologie und
Physik, die sich auch im Konflikt äußern:
“Manchmal hört man von Physikern die Behaup-
tung, der Glaube an eine solche fundamentale
Theorie sei ein Gegenmittel zum Glauben an einen
Gott. Für mich hat es jedoch den Anschein, dass der
Glaube an eine solche Theorie oft eher ein Ersatz für
den Glauben an Gott ist.”

Smolin wendet sich in seinem Buch weder ge-
gen den religiösen Glauben noch gegen die Physik,
wohl aber gegen die Verschleierung von Elementen
eines wissenschaftlichen Glaubens in der Physik.
Der auch von ihm thematisierte Gegensatz zwi-
schen Wissenschaft und Religion wird von ihm zeit-
historisch eingeordnet und letztlich als Gemeinsam-
keit schlechter Religion wie schlechter Physik be-
trachtet. Demgegenüber sieht Smolin seinen Ent-
wurf eines evolutionären Kosmos als Variante eines
auch Theologen und andere Disziplinen bewegen-
den Versuchs der Generation der 68er, die Welt von
innen zu verstehen.

Dem Bild von Smolin verwandt ist das Buch der
Wissenschaftsjournalistin Margaret Wertheim Die
Hosen des Pythagoras. Physik, Gott und die Frauen
(2002). Auch Wertheim entdeckt in Christentum
und Physik zahlreiche Gemeinsamkeiten, nicht
zuletzt das Fehlen der Frauen: “Die Physik ist in die-
ser Hinsicht die katholische Kirche der Wissen-
schaft”. Der Gott der Physiker ist ein deistischer
Gott, der sich trotz scheinbarer Ähnlichkeit vom
christlichen Gottesbild deutlich unterscheidet.

Dies wird nicht zuletzt an einer der ausführ-
lichsten populären Auseinandersetzungen eines
Physikers mit der Theologie deutlich: Frank Tiplers
Physik der Unsterblichkeit (1994). Tipler entwirft
darin eine großangelegte “Eschatologie”, die die Mög-
lichkeit einer abstrakten Form der eschatologischen
Hoffnungen der Weltreligionen mathematisch nach-
weisen will. Insofern Tipler dies für realistisch hält,
scheint ihm der Dialog zwischen Physik und Theo-
logie am Ende zu sein, da die Theologie zu einer
Teildisziplin der Physik werde.

T h e m a  N a t u r w i s s e n s c h a f t
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In der Popularisierung dominiert
das Motiv des Konflikts

Während insgesamt betrachtet die populären Werke
der Physiker eher auf eine Verständigung setzen,
bedient sich die Presse meist des alten Konflikt- be-
ziehungsweise Verdrängungsmotivs. Überschriften
wie “Der erschöpfte Schöpfer” (Der Spiegel, 52/
1998) oder “(K)ein Platz für Gott. Der Glaubens-
streit” (Bild der Wissenschaft 12/1999) beschreiben
das Feld. Dies ist umso bemerkenswerter als etwa
der Spiegel unter dem genannten Titel gerade von
den Vermittlungsbemühungen durch die Templeton-
Foundation zu berichten weiß, die 1998 eine Konfe-
renz von Physikern und Theologen in Berkeley
finanziert hatte. Bild der Wissenschaft lässt Steven
Weinberg und John Polkinghorne gegeneinander
antreten, um die Frage zu beantworten “warum
Physiker und Theologen heute aneinandergeraten”
(Bild der Wissenschaft 12/1999), was die beiden
dann gar nicht tun. Den Bedingungen, Attraktivität
zu erzeugen, entspricht auch die Dramatisierung, die
im Konflikt eher erreicht wird als in der Vermitt-
lung. Deshalb ist Galilei so erfolgreich.

Zusammenfassend lassen sich zwei Ebenen in
der Popularisierung der Kosmologie unterscheiden.
Einerseits geht es um eine Dramatisierung und An-
bindung neuer Erkenntnisse an die Vorstellungswelt
der Öffentlichkeit. Die Zeitschrift Bild der Wissen-
schaft zitierte vor einigen Jahren sogar Francisco
Ayala, den Leiter eines Dialog-Projekts der ehrwür-
digen American Association for the Advancement of
Science, mit der Aussage, dass sich der Gottesbezug
in der Kosmologie der tiefen Frömmigkeit der ameri-
kanischen Öffentlichkeit verdanke, die schließlich
die Forschung finanziere.

Unabhängig von solch strategischen Argumen-
ten muss das gewählte Motiv zur
Popularisierung jedoch auch ver-
fangen. Und dies lässt sich ver-
mutlich am besten mit der ge-
meinsamen Orientierung von Kos-
mologie und Religion am “Gan-
zen” erklären. “Gott” steht nach
wie vor als Person für das Univer-
sum.

Auf einer zweiten Ebene
jedoch, dort wo Gott nicht allein
als Stichwort fungiert, sondern
inhaltlich über das Verhältnis von
Kosmologie und Religion oder
Theologie diskutiert wird, geht es

um andere Dinge. Je nachdem, ob dabei der Kon-
flikt oder der Konsens im Vordergrund stehen, wird
eine je unterschiedliche Befreiung gesucht.

Konflikt – um der Freiheit vom
Glauben willen

Aus nachvollziehbaren Gründen hatte sich die Pu-
blikumspresse dem Konfliktmotiv näher gezeigt. Es
ist interessanter und wirksamer. Dennoch lässt sich
hier auch ein inhaltliches Motiv erkennen. Denn
jedes Mal, wenn auf Galilei rekurriert wird, kann
sich die neuzeitliche Wissenschaft (und die Bevöl-
kerung) ihrer Freiheit vom dogmatischen Zwang
vergewissern. Hier wird die Konstitutionsbedingung
neuzeitlicher Freiheit erinnert. Deshalb kann und
darf der Mythos von Galilei sich nicht ändern. Denn
es geht um die Früchte, nicht um die historische
Wahrheit. Es geht um die Freiheit der Wissenschaft
und die Freiheit der Erkenntnis.

In gewandelter und reflektierterer Form begegnet
dieses Motiv auch bei Lee Smolin. Er bleibt nicht
beim platten Gegensatz, sondern verfolgt die Prä-
missen des Dogmatismus gleichsam bis in die allge-
meinen Denkvoraussetzungen des Abendlandes.
Aus diesen möchte er sich befreien und probieren,
ob man das Universum nicht doch von innen heraus
verstehen kann.

Auch Stephen Hawking sucht scheinbar letztlich
nach der Freiheit, die aus dem Wissen resultiert.
Deutlicher aber wird der Impuls noch bei Frank Tip-
ler. Seine Physik der Unsterblichkeit will ja weniger
die Theologie polemisch ersetzen als sie vielmehr
im Hegelschen Sinne aufheben. Die Physik verstehe
besser als die Religion, was diese eigentlich meine.

Und die Physik könne es zudem
beweisen.

Tipler sucht die Freiheit von
den Restriktionen, an die biologi-
sches Leben gekoppelt ist. Sein
Entwurf ist ein Beispiel für das
von Wertheim behauptete Konti-
nuum zwischen Physik und Theo-
logie. Insofern seine “Unsterblich-
keit” auf eine technische Realisie-
rung der eschatologischen Hoff-
nung des Christentums zielt, sucht
sie letztlich die Freiheit davon,
nur glauben zu müssen, was man
in Tiplers Augen lieber wüsste.

T h e m a  N a t u r w i s s e n s c h a f t
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Am eindringlichsten wird der Unterschied zwi-
schen Physik und Religion von Steven Weinberg
beschworen: 
“Es wäre ein überzeugender Hinweis auf einen güti-
gen Schöpfer, wenn das Leben besser wäre, als wir
es erwarten können ... Ich halte es hier nicht für
notwendig zu begründen, warum das Böse in der
Welt beweist, dass das Universum nicht geschaffen
wurde, sondern nur, dass es keine Anzeichen von
Güte gibt, die die Handschrift eines Schöpfers zei-
gen.” (Bild der Wissenschaft 12/1999)

Weinbergs Äußerungen hier und an anderen
Stellen seines Werkes zeigen, dass der Konflikt zwi-
schen Naturwissenschaft und Theologie nicht nur
ein Kampf um die Wissenschaft ist, sondern um die
Frage nach dem Sinn des je eigenen Lebens. Nicht
zuletzt deshalb ist die Frage nach dem Verhältnis
zwischen wissenschaftlicher und religiöser Kosmo-

logie eine zutiefst öffentliche An-
gelegenheit, die in gewissem Sinne
nicht popularisiert wird, sondern
hier entspringt.

Für Weinberg geht es dabei
um die Freiheit, nicht glauben zu
müssen, weil die Religion zuviel
Böses legitimiert habe: “Eine der
größten Errungenschaften der Wis-
senschaft ist nicht, es intelligenten
Leuten unmöglich zu machen, re-
ligiös zu sein, sondern es ihnen
zumindest zu ermöglichen, nicht

religiös zu sein. Dahinter sollten wir nicht zurück-
fallen.” (Bild der Wissenschaft 12/1999)

Genau an diesem Punkt aber schlägt die Kon-
frontation um in die Arbeit an einer Vermittlung der
Perspektiven. Denn wer sich nicht abfinden will mit
der Unsichtbarkeit von Sinn, braucht eine Freiheit
zur Religion.

Vermittlung – um der Freiheit zum
Glauben willen

In seiner Antwort auf den Beitrag von Steven Wein-
berg geht der Physiker und Theologe Sir John Pol-
kinghorne auf die Skepsis ein. Während Polkinghor-
ne auf der kognitiven Ebene die theistische Hypo-
these gegenüber allen materialistischen Theorien
für die “ökonomischere Erklärung” des Universums
hält, geht es auch ihm eigentlich um die Sinnfrage.

Es geht um die Freiheit, zu glauben, bezie-
hungsweise die Sinnhaftigkeit des Universums auch
gegen Erfahrungen von Nichtigkeit als Prämisse an-
zunehmen. Daher gehen die Vermittlungsbemühun-
gen sowohl von Theologen als auch von Physikern
stets mit der Relativierung der Erkenntnisgewisshei-
ten der Physik einher.

Die Operationen, die dazu nötig sind, stellen
sich allerdings im Rahmen eines immer noch an der
klassischen Physik orientierten “gesunden Men-
schenverstandes” als relativ komplex heraus. Das
ist ein Grund, warum einer Popularisierung (auch
des Fachdiskurses) Grenzen gesetzt sind.

Paul Davies und Kitty Ferguson stellen hier
wahrscheinlich die erfolgreichsten Beispiele dar.
Ihre Bemühungen zielen, wie auch die Bildungsan-
strengungen im Religionsunterricht, auf eine Plura-
lisierung der Zugänge. Dies kann, wie im Falle Mar-
garet Wertheims, auch politische Dimensionen an-
nehmen, wenn sie im Blick auf die Beteiligung von
Frauen für eine Demokratisierung der Wissenschaft
selbst eintritt.

Die moderne Physik feilt an Erklärungen über
die “ersten Augenblicke” unserer Welt und disku-
tiert dabei unterschiedliche Modelle. Auf der Seite
der Vermittlungstheoretiker – kann man sagen –
entspricht dies dem Postulat einer Mehrheit von
Welten in unserem Kopf. Diese müssen gleichwohl
miteinander in Beziehung gesetzt werden, was nur
gelingen kann, wenn man der “impliziten Axiome”
(Dietrich Ritschl) ansichtig wird, von der die Phy-
sik- beziehungsweise die Religionswelten geleitet
sind. In dieser, Freiheit und Denkräume eröffnen-
den, Pluralität liegt der Bildungsaspekt einer Be-
schäftigung mit der Schnittstelle zwischen Kosmolo-
gie und Theologie und ihrer Popularisierung.

Freiheit aber ist, wie schon Immanuel Kant ver-
zeichnete, so unsichtbar wie erkenntnistheoretisch
und lebenspraktisch unverzichtbar. Deshalb ist der
medial immer wieder aufgelegte Konflikt um die
Freiheit zwischen Kosmologie und Theologie viel-
leicht nicht nur ein weiteres Beispiel des beklagens-
werten Datenverlustes der Wissenschaft auf dem
Weg zur Öffentlichkeit. Er ist vielmehr ein Ausdruck
dafür, dass wir der Freiheit die Expansion unseres
naturwissenschaftlichen und theologischen Wissens
verdanken. Die Themen der Kosmologie lauten:
“Gott, Freiheit und Unsterblichkeit”. Es war eben-
falls bereits Kant, der sie als jene dunkle Materie im
Zentrum des Spiralnebels erkannte, den wir Ver-
nunft nennen. Und genau darum kreisen wir noch
heute.  ó

T h e m a  N a t u r w i s s e n s c h a f t
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Anfang

Die moderne Kosmologie untersucht die Entstehung,
den Aufbau und die Zukunft unseres Universums als
Ganzem. Nahezu alle Physiker sind sich heute einig,
dass unser Universum vor 13,7 Milliarden Jahren im
Urknall entstand.

Das Wort “Urknall” ist leider etwas irreführend.
So handelte es sich hierbei nicht um eine gewaltige
Explosion. Das Universum erschien nicht plötzlich
wie in einer guten Zaubervorstellung mit einem Knall
in einem vorher leeren Raum. Sondern beim Urknall
entstanden neben der Materie auch der Raum und
die Zeit selbst, quasi aus dem Nichts.

Warum es den Urknall überhaupt geben musste,
warum überhaupt etwas existiert und nicht nur ein-
fach nichts – das ist wohl eine Frage, die wir nicht
im Rahmen der Physik beantworten können. Ja, es
ist nicht einmal klar, ob diese Frage überhaupt sinn-
voll ist.

So beschreibt der Bischof von Hippo, Aurelius
Augustinus, die Zeit als eine subjektive Erfahrung, im
Gegensatz zum platonischen objektiven Zeitbegriff.

Die Frage, was vor der Entstehung der Welt war, ist
nach Augustinus sinnlos, denn die Zeit ist eine Ei-
genschaft der Schöpfung und des Universums selbst.
Es gibt kein “Vorher”, denn vor dem Urknall gab es
keine Zeit.

Diese um 400 entwickelte augustinische Sicht
wird durch die Erkenntnisse der Allgemeinen Relati-
vitätstheorie unterstützt. Die Zeit ist in der Tat ein
relativer Begriff, der unter anderem vom Bewe-
gungszustand abhängt. Objekte, die sich mit Licht-
geschwindigkeit bewegen – wie das Licht selbst –,
altern nicht. Für sie steht die Zeit still.

Die Urknalltheorie stützt sich auf zwei faszinie-
rende Entdeckungen aus der ersten Hälfte des 20.
Jahrhunderts, die zu den Grundpfeilern der moder-
nen Kosmologie wurden, der Expansion des Rau-
mes und der Mikrowellen-Hintergrundstrahlung.
Häufig vergisst man allerdings ein Paradoxon, das
auf den deutschen Astronomen Heinrich Wilhelm
Olbers zurückgeht, der dieses Problem bereits im
Jahre 1826 formulierte. Dazu müssen wir etwas aus-
holen.

Warum ist der Nachthimmel dun-
kel?

Wenn man in einer klaren Nacht den Himmel be-
trachtet, kann man deutlich das helle Milchstraßen-
band erkennen, das sich über den Himmel zieht. Es
entsteht durch das Licht von mehr als 100 Milliar-
den Sternen, Gaskugeln, ähnlich unserer Sonne, die
in einer gewaltigen flachen Scheibe mit einer Aus-
dehnung von 30.000 Lichtjahren (ein Lichtjahr ist
die Entfernung, die das Licht in einem Jahr zurück-
legt, also 9,5 Billionen (1012) km) um ein gemeinsa-
mes Zentrum kreisen. Eine Umlaufperiode dauert
etwa 250 Millionen Jahre.

T h e m a  N a t u r w i s s e n s c h a f t

Wir sind Kinder der Sterne
Eine kurze Geschichte unseres Kosmos

von Andreas Burkert

Wie ist das Universum entstanden und wie ist es aufgebaut?

Welche Rolle spielen wir im Kosmos? Wo kommen wir her?

Wo gehen wir hin? Nach Antworten auf diese alten Mensch-

heitsfragen sucht man nicht nur in den Geisteswissenschaf-

ten, sondern auch in den Naturwissenschaften. Und schon

immer hat unser Verständnis vom Kosmos, in dem wir leben,

auch unser Lebensgefühl grundlegend bestimmt. Was wis-

sen wir heute?
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Neuere Beobachtungen zeigen, dass viele dieser
Sterne von Planetensystemen umkreist werden. Die
Entstehung von erdähnlichen Planeten und von Le-
ben anderswo in unserer Milchstraße erscheint daher
sehr wahrscheinlich.

Ob wir es nun wollen oder nicht, unsere Sonne
mit ihrem Planetensystem ist nichts Besonderes im
Milchstraßensystem. Im Gegenteil. Sie ist ein ganz
normaler Stern unter 100 Milliarden Sternen. Und
sie befindet sich nicht einmal im Zentrum der
Milchstraße, sondern liegt etwas abgelegen in den
Randbereichen der Scheibe. Die Sonne und ihre Pla-
neten entstanden dort vor 4,5 Milliarden Jahren. Sie
haben seitdem das galaktische Zentrum 18-mal um-
kreist.

Mit modernen Teleskopen können wir inzwi-
schen weit in das Universum hinausschauen. Die Be-
obachtungen zeigen, dass auch unsere Milchstraße
(die Galaxis) nichts Besonderes ist. Unser Univer-
sum ist voller Milchstraßensysteme (Galaxien), die
wir auch noch in unvorstellbar großen Entfernungen
von Milliarden von Lichtjahren finden.

Man schätzt, dass sich allein in dem für uns zu-
gänglichen, sichtbaren Bereich des Universums 100
Milliarden Galaxien befinden, jede mit etwa 100 Mil-
liarden Sternen, die wiederum höchstwahrschein-
lich von Planeten umkreist werden. Nehmen wir an,
dass pro Galaxie nur auf einem einzigen Planeten
Leben entstehen konnte, so würde es im Universum
von Leben trotzdem nur so wimmeln.

Was wir beobachten, ist allerdings noch nichts,
verglichen mit dem, was man erwarten würde, wenn
das Universum unendlich groß wäre und ewig exi-
stieren würde. In einem solchen homogenen Uni-
versum gäbe es eine unendliche Zahl von Sternen.

Olbers zeigte nun, dass dann auf jeder mögli-
chen Sichtlinie ein Licht ausstrahlender Stern liegen
müsste. Jeder Punkt am Himmel würde dieselbe
Helligkeit haben wie die Oberfläche der Sonne. Die
Nacht wäre so hell wie der Tag, was offensichtlich
nicht mit unserer Erfahrung übereinstimmt.

Der Urknall liefert eine einfache Erklärung für
das Olberssche Paradoxon des dunklen Nachthim-
mels. Vor dem Urknall, das heißt vor 13,7 Milliarden
Jahren, gab es noch keine Sterne und Galaxien.
Selbst wenn das Universum unendlich groß wäre,
das heißt, selbst wenn es heute eine unendliche
Zahl von Galaxien und Sternen gäbe (was im Mo-
ment nicht klar ist), dann könnten wir trotzdem nur
diejenigen Objekte sehen, deren Licht uns seit der
Entstehung der Welt erreichen konnte.

Wir sehen nur eine endliche Zahl von Sternen.

Berücksichtigt man die Ausdehnung des Kosmos,
dann zeigt sich, dass man heute nur Sterne in einem
Abstand sehen kann, der kleiner ist als 27,1 Milliar-
den Lichtjahre (der so genannte Teilchenhorizont).
Das Licht der unendlich vielen Sterne in größeren
Entfernungen hatte bisher noch nicht die Zeit
gehabt, uns zu erreichen. Die Zahl der sichtbaren
Sterne ist immer noch gigantisch. Aber sie ist nicht
unendlich groß. Und es zeigt sich, dass die Nacht in
diesem Fall tatsächlich dunkel sein sollte.

Das Weltall dehnt sich aus

Der Astronom Edwin Hubble gilt als Pionier der
extragalaktischen Physik. Er zeigte erstmals 1923,
dass der Andromeda-Spiralnebel nicht eine kleine
Sternwolke in unserer Milchstraße ist, sondern eine
eigene Galaxie weit außerhalb, die sogar größer ist
als unsere Milchstraße.

Mit dem damals größten Teleskop der Welt, dem
2,54 m (100 inch) Hooker-Spiegel des Mount-Wil-
son-Observatoriums in den San Gabriel Mountains
in Kalifornien, nordöstlich von Los Angeles, unter-
suchte Hubble in den folgenden Jahren die Galaxien
in der Nachbarschaft der Milchstraße. Er erkannte,
dass Galaxien in unterschiedlichen Typen vorkom-
men und dass auch Galaxien altern und dabei ihre
Gestalt (Morphologie) verändern.

Schließlich veröffentlichte Hubble 1929 das Er-
gebnis seiner Studien, das unser kosmologisches Welt-
bild grundlegend verändern sollte. Er zeigte, dass
sich nahezu alle Galaxien von uns entfernen und
zwar mit einer Geschwindigkeit, die proportional zu
ihrer Entfernung ist. Galaxien in doppelter Entfer-
nung bewegen sich also doppelt so schnell, in drei-
facher Entfernung dreimal so schnell von uns weg.

Hubble hatte zunächst keine Erklärung für
diese Beobachtung. Es schien so, als würden wir im
Mittelpunkt einer gewaltigen Explosion stehen, die
sich vor etwa 13 Milliarden Jahren ereignet hatte.

Alle beobachteten Galaxien befanden sich da-
mals in der Nähe der Milchstraße. Durch die Explo-
sion erhielten einige Galaxien hohe Geschwindig-
keiten. Wir sehen sie heute in größerer Entfernung
als diejenigen Galaxien, die damals weniger stark be-
schleunigt wurden.

Obwohl man häufig Hubble die Entdeckung der
Expansion des Universums zuschreibt, war es doch
der belgische Priester und Physiker Georges Lemai-
tre, der 1927, zwei Jahre vor Hubble, die Flucht der

T h e m a  N a t u r w i s s e n s c h a f t
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Galaxien erkannte. Abbé Lemaitre war fasziniert
von der Suche nach einer Vereinigung der christli-
chen Vorstellung der Schöpfung und Erschaffung
der Welt und der kosmologischen Expansion. Er
entwickelte die Vorstellung vom kosmischen Ei, das
die gesamte Materie des Universums enthielt und
das im Moment der Schöpfung explodierte. Aber
warum sollten wir uns, ohne sichtbaren Schaden ge-
nommen zu haben, gerade im Zentrum dieser Ex-
plosion befinden?

Die moderne Kosmologie
interpretiert das Auseinan-
derdriften der Galaxien
anders, nämlich als eine Aus-
dehnung des Raums. Neh-
men wir dazu einmal an,
jede Galaxie sei eine Rosine,
das Universum ein Hefeteig.
Der Teig dehnt sich (hoffent-
lich) aus. Die Rosinen verän-
dern dabei ihre Lage im Teig
nicht. Aber sie werden sich
trotzdem voneinander entfer-
nen und zwar umso weiter
und schneller, je weiter sie
anfangs voneinander entfernt
sind. So ist es auch im Uni-
versum.

Die Galaxien verändern
ihren Ort im Universum
durch ihre so genannte Eigen-
bewegung kaum. Unser Uni-
versum hat jedoch eine
räumliche Komponente, die
die interessante Eigenschaft
hat, sich zu vergrößern.
Raum erzeugt mehr Raum,
und damit vergrößern sich
auch die Abstände zwischen
den Galaxien.

Wieder einmal zeigt es
sich, dass wir nicht im Mit-
telpunkt stehen. Denn von
jedem Punkt (jeder Rosine)
des kosmischen Teiges aus
sieht man dieselbe Ausdeh-
nung und Flucht der Rosinen
(Galaxien). Wenn nun das
Universum kontinuierlich ex-
pandiert, dann kann man
leicht ausrechnen, wann der
gesamte Raum mit der kosmi-

schen Materie auf einem unendlich kleinen Punkt
vereint war. Man findet einen Wert von 13,7 Milliar-
den Jahren – der Zeitpunkt des Urknalls.

An dieser Stelle werde ich häufig gefragt, wo
hinein sich das Universum denn ausdehnt. Diese
Frage erinnert an die Frage nach dem, was vor dem
Urknall geschah. Raum ist – wie die Zeit – eine
Eigenschaft unseres Universums. Vor dem Urknall
gab es weder Raum noch Zeit. Das Universum ent-
hält Raum, ist aber nicht von Raum umgeben.

T h e m a  N a t u r w i s s e n s c h a f t
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Eine schöne Analogie ist die Oberfläche eines
Ballons. Wir stellen uns eine Gruppe von Flachlän-
dern vor, die auf dieser Oberfläche leben, sich aber
nur die zwei räumlichen Dimensionen der ge-
krümmten Ballonoberfläche vorstellen können. Es
ist ihnen klar, wie man von einem Ort auf der Ober-
fläche zu einem anderen kommt. Aber sie können
nicht verstehen, dass man sich auch in einer dritten,
für sie unbekannten Dimension senkrecht zur Ober-
fläche vom Ballon entfernen könnte. Sie laufen auf
ihrem Ballon immer geradeaus und sind erstaunt,
dass sie wieder zum Ausgangspunkt zurückkommen.
Der Ballon scheint keine Grenzen zu haben und ist
trotzdem von endlicher Größe. Wenn nun jemand
den Ballon aufpumpt, wird sich ihre zweidimensio-
nale Welt vergrößern. Die Gummioberfläche spannt
sich und wächst in eine höhere Dimension hinein. Wa-
rum das so ist, das können sie sich nicht vorstellen.

Materie entsteht

So ähnlich ergeht es uns, wenn wir über die Expan-
sion des Universums nachdenken, die in einer hö-
heren Dimension stattfindet und zu einer Vergröße-
rung des Volumens führt. Umso erstaunlicher ist es,
dass wir trotzdem in der Lage sind, die Expansion
des Universums zu entdecken, zu interpretieren und
mathematisch exakt zu beschreiben.

Die Urknalltheorie erhielt kurze Zeit nach den
Arbeiten von Lemaitre und Hubble weiteren Auf-
wind durch eine zufällige Entdeckung, die zunächst
als ein unerwünschter Störeffekt interpretiert wurde.
George Gamow, ein russischer Physiker, war 1933 in
die USA emigriert. An der George Washington Uni-
versität in Washington DC verfasste er mehrere bahn-
brechende Arbeiten zum heißen Urknall und der so
genannten primordialen Nukleosynthese, das heißt
der Entstehung der chemischen Elemente kurz nach
dem Urknall.

Wenn man einen Fahrradreifen aufpumpt, kann
man deutlich die Erhitzung der Luftpumpe spüren
als Folge der Kompression der Luft. Wenn das Uni-
versum und mit ihm die Materie expandiert, dann
musste die Materie früher dichter, komprimierter und
demnach auch wärmer gewesen sein. Alles begann
mit einem unendlich kompakten und heißen An-
fangszustand.

Kurz nach dem Urknall, genauer gesagt ein
10Millionstel-Trillionstel-Trillionstel einer Sekunde
(10-43sek) nach dem Urknall, herrschte im Univer-

sum eine Temperatur von 100 Quintillionen (1032)
Grad. In diesem kosmischen Augenblick, den wir
die Planckzeit nennen, hatten die uns bekannten
physikalischen Gesetze noch keine Gültigkeit. Das
explodierende kosmische Ei war nahezu vollständig
homogen. Es war die Zeit der Quantengravitation
und Stringtheorie, die Zeit, in der die wichtigsten
physikalischen Parameter, die unser Universum so-
wie seine Struktur und Geometrie beschreiben, fest-
gelegt wurden.

Unsere Welt hat sich seitdem gewaltig verän-
dert. Das heutige Universum ist riesig, dunkel und
kalt. Es ist hochgradig strukturiert mit Galaxien, in
denen aus Gas Sterne und Planeten entstehen. In
der Expansionsphase nach dem Urknall kühlte sich
das Universum ab. Die in der frühen hochenergeti-
schen Phase gebildeten Elementarteilchen konden-
sierten zu Protonen und Neutronen, aus denen sich
das leichteste chemische Element des Periodensys-
tems entwickelte: Wasserstoff.

Gamow zeigte nun in Zusammenarbeit mit sei-
nem Doktoranden Ralph Alpher, dass in den ersten
fünf Minuten des Universums die Temperatur und
Dichte so hoch waren, dass durch Kernfusion aus
Wasserstoff Helium entstehen konnte. Seine Theorie
sagte ein Verhältnis von 75 Prozent Wasserstoff zu
25 Prozent Helium vorher, was gut mit den Beob-
achtungen übereinstimmt und eine wichtige Bestäti-
gung des heißen Urknalls ist. Schwerere Elemente
konnten sich allerdings in der Kürze der Zeit nicht
bilden.

Der Mensch besteht zu 63 Prozent aus Wasser-
stoff, gebunden in Wasser, aber auch zu 25,5 Pro-
zent aus Sauerstoff, zu 9,5 Prozent aus Kohlenstoff
und zu 1,4 Prozent aus Stickstoff. Der Rest (0,6 Pro-
zent) soll uns hier nicht interessieren. Wie kamen
nun die Elemente schwerer als Wasserstoff ins Uni-
versum?

Auch heute noch gibt es Orte im Universum mit
Temperaturen und Dichten ähnlich den Bedingun-
gen kurz nach dem Urknall. Es sind die Zentren der
Sterne. Hier findet auch heute noch Kernfusion
statt. Da Sterne aber wesentlich länger leben als die
kurze Dauer der primordialen Nukleosynthese, kön-
nen vor allem in den massereicheren Sternen schwere
Elemente bis zum Eisen aufgebaut werden. Das Pro-
blem ist allerdings, dass diese Elemente zunächst
im Kern des Sterns gefangen sind.

Interessanterweise haben nun aber die masse-
reicheren Sterne die bisher noch nicht vollständig
verstandene Eigenschaft, sich am Ende ihrer Ent-
wicklung in einer so genannten Supernovaexplosion
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selbst zu zerstören. Dabei werden die in ihrem Inne-
ren erzeugten schweren Elemente, die Bausteine des
Lebens, in das umgebende Gas der Milchstraße ge-
schleudert. Aus diesem Gas bildet sich später eine
neue Sterngeneration, die nun auch die schweren
Elemente früherer Generationen enthält.

Erst nach vielen Generationen explodierender
Sterne war die Konzentration an schweren Elemen-
ten in der Milchstraße hoch genug, dass sich auch
erdähnliche Planeten und auf ihnen Leben entwi-
ckeln konnte. Aus diesem Grund entstand unsere
Sonne mit ihrem Planetensystem erst relativ spät,
das heißt neun Milliarden Jahre nach dem Urknall.
Es ist faszinierend, dass die häufigsten in einer Su-
pernovaexplosion freigesetzten schweren Elemente
Sauerstoff, Kohlenstoff und Stickstoff sind, die
Hauptbestandteile des Lebens. Wir sind Kinder der
Sterne, aufgebaut aus den am häufigsten vorkommen-
den Elementen im Universum.

Das Echo des Urknalls

Ralph Asher Alpher schrieb 1948 eine bahnbrechen-
de Doktorarbeit unter Gamow über den Urknall und
die primordiale Nukleosynthese. Seine Arbeit ent-
hielt aber noch eine weitere Erkenntnis, die zu-
nächst nur wenig Beachtung fand. Heiße Materie
strahlt, wobei die Wellenlänge der Strahlung von der
Temperatur des abstrahlenden Körpers abhängt.

Da diese Strahlung nicht aus dem Universum ent-
weichen kann, sollte sie auch heute noch existieren
und nachweisbar sein. Alpher rechnete aus, dass
dieses Strahlungsecho des Urknalls heute im Mikro-
wellenbereich liegen sollte. Es sollten 17 Jahre ver-
gehen, bis seine theoretische Vorhersage bestätigt
wurde.

Die Bell Laboratories in Murray Hill, New Jersey,
USA, wurden 1925 als selbstständige Forschungs-
einheit der Konzerne AT&T und Western Electric ge-
gründet. Hier wurde 1947 der erste funktionierende
Transistor gebaut, 1953 die erste effiziente Silizium-
Solarzelle hergestellt und in den 80er Jahren das Be-
triebssystem UNIX und die Programmiersprache C
entwickelt.

1964 erhielten die beiden Bell-Labs-Physiker
Arno Penzias und Robert Wilson den Auftrag, alle
Quellen natürlicher Mikrowellenstrahlung zu erfas-
sen, die die Übertragung von Telefonsignalen mit-
tels Mikrowellen stören könnten. Mit ihrer neu ent-

wickelten, sehr empfindlichen Hornantenne ent-
deckten die beiden Physiker eine mysteriöse Mikro-
wellenstrahlung, die gleichmäßig aus allen Richtun-
gen kam und nicht irdischen Ursprungs sein konnte.
Sie hatten zunächst keine Erklärung dafür und er-
fuhren erst im Frühling 1965 von den theoretischen
Arbeiten Alphers, die genau diese Hintergrundstrah-
lung im Mikrowellenbereich vorhersagten.

Für ihre Entdeckung des Echos des Urknalls
und die Bestätigung der Urknalltheorie erhielten Pen-
zias und Wilson 1978 den Physiknobelpreis. Man
kann geteilter Meinung sein, wer nun den Nobel-
preis verdient hat, Penzias und
Wilson, die zufällig auf die Hin-
tergrundstrahlung gestoßen wa-
ren, ohne zunächst die Bedeu-
tung ihrer Entdeckung zu erken-
nen, oder Alpher und seine Kol-
legen, die diese Strahlung theore-
tisch vorhergesagt hatten.

Wichtiger für uns ist jedoch
die Erkenntnis, dass wir Men-
schen trotz unseres sicherlich
noch sehr primitiven Verständnisses über den Auf-
bau und die Struktur der Welt doch offensichtlich in
der Lage sind, richtige Vorhersagen über die Ent-
wicklung des gesamten Universums zu machen.
Nicht nur die Erde, sondern das gesamte Weltall
scheint so aufgebaut zu sein, dass wir es verstehen
können, was nicht selbstverständlich ist.

In den letzten Jahrzehnten haben die Erkennt-
nisse der Kosmologie unser Weltbild verändert. Die
physikalische Erforschung des Kosmos zeigt uns
immer deutlicher, dass wir nicht Fremde sind, ein-
sam und hineingeworfen in ein unendlich großes,
dunkles, uns fremdes und bedrohliches All. Ganz
im Gegenteil: Wir sind Teil des Universums. Wir
sind aus Sternenstaub aufgebaut, aus den häufigsten
chemischen Elementen, die sich nach dem Urknall
in den Sternen bildeten.

Es sind Sternexplosionen, die über viele Jahr-
milliarden ideale Bedingungen für die Entstehung
von Leben geschaffen haben. Mit großer Wahr-
scheinlichkeit gibt es Leben nicht nur auf dieser
Erde, sondern auch anderswo im Universum.

Wir stehen mit unserer Erde nicht im Mittel-
punkt, weder in unserem Sonnensystem, noch in
unserer Milchstraße oder im Universum. Aber wir
sind Teil dieser phantastischen Schöpfung Gottes,
die wir auch ohne vollständiges Wissen verstehen
können und über die wir staunen und uns freuen
sollten.  ó
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Der Bogen ist weit gespannt: Seitdem sich Galileo Gali-
lei 1613 schmerzhaft mit dem Verhältnis jener Wahr-
heiten, die sich aus der Erforschung des Buches der
Natur ergeben, zur alten Wahrheit der Bibel befasste
und dabei auf unversöhnliche Reaktionen seiner Kir-
che stieß, erregen sich Menschen immer wieder lei-
denschaftlich über Sinn und Gewicht der biblischen
Sicht der Schöpfung. Selbst die kleine aufgeregte Som-
merdiskussion des Jahres 2007 um eine Aussage der
damaligen hessischen Kultusministerin zum Verhält-
nis von Biologie und Bibel zeigte erneut, dass noch
genügend Sprengstoff vorhanden ist, um eine wo-
chenlange öffentliche Diskussion anzufachen.

Konfliktfelder zwischen Naturwis-
senschaft und Religion 

Immer wieder hatte während der letzten Jahrhunder-
te eine “neue Denkungsart”, hatten neue Erkenntnisse

über die Gesetze des Kosmos, die Evolution des
Lebens, nicht zuletzt die Position des Menschen im
Reich des Lebendigen das herkömmliche Denken
der Religion erschüttert. Sie rückten die Erde aus dem
Mittelpunkt der Schöpfung. Sie stellten die Sonder-
stellung des Menschen in Frage. Sie erinnerten da-
ran, dass der Mensch “von unten” kommt, dass die
biologischen Wurzeln tief hinein in sein Denken
und Handeln reichen.

Die Erkenntnisse seit dem Beginn der Neuzeit
zwangen die Religion immer wieder, sich zu recht-
fertigen, das Besondere ihrer Sicht des Menschen
und der Welt neu zu begründen, im besten Fall das
neue Wissen in das alte zu integrieren. Wer nicht
grundsätzlich am Sinn eines Dialoges zwischen dem
alten narrativen Menschheitswissen der Religionen
und dem neuen “wissenschaftlichen” Wissen vom
Kosmos und vom Leben zweifelt, könnte drei, viel-
leicht auch vier sich oft überschneidende Konflikt-
und Problemfelder ausmachen.

Es ist zunächst die Kosmologie und damit die
Frage, ob der Beginn des Kosmos vor 13,6 Milliarden
Jahren, im Bild des Urknalls beschrieben, irgendet-
was zur theologischen Vorstellung von einer Schöp-
fung beiträgt. Und ob es so etwas wie ein anthropi-
sches Prinzip gibt, das von Anfang an in feinster
naturgesetzlicher Abstimmung die Weichen stellt zur
Evolution eines zum analytischen Denken fähigen We-
sens, des Menschen. Es ist die Evolutionsbiologie, also
die vielfach sich bestätigende Erkenntnis, dass alles
Leben nicht nur dem zufälligen Spiel von Mutation,
Selektion und Anpassung ausgeliefert ist, sondern
dass der Mensch im strengen Sinn Evolution ist.

Sodann sind es die Forschungsergebnisse der
Paläoanthropologie und der Primatenforschung, die
uns vor dem Hintergrund der jüdisch-christlichen
Vorstellung einer Gottebenbildlichkeit des Menschen
fragen lassen, ob homo sapiens sapiens als der “drit-
te” oder der “nackte Schimpanse” evolutionsbiolo-
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Der Mensch ist ein Produkt der Evolution. Das ist zwar in

manchen Kreisen, nicht zuletzt kirchlich-evangelikalen, kei-

neswegs akzeptiert, in der Wissenschaft aber unbestritten.

Seit Darwin haben die Paläontologie, aber auch verhaltens-

biologische Forschungen an Menschenaffen die enge Ver-

wandtschaft zwischen ihnen und homo sapiens sapiens und

mitunter beunruhigende Parallelen auch im sozialen Verhal-

ten zutage gebracht. Was bedeutet das für unser Bild vom

Menschen, was für die Theologie? Brauchen wir eine “evolu-

tionäre Religionstheorie”?
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gisch einzuordnen und zu bezeichnen sei. Schließ-
lich die Hirnforschung mit der Suche nach den neuro-
nalen Korrelaten des menschlichen Geistes, beson-
ders der Frage, wie aus der Biomaschine Gehirn ein
“Ich” auftauchen und seiner selbst bewusst werden
kann.

Nicht zuletzt führt seit einiger Zeit die Einsicht in
die biologischen Wurzeln des menschlichen Denk-
apparates zu der nahe liegenden Frage, wie weit
unser Wille überhaupt frei sein kann, was wegen
weit reichender Konsequenzen nicht nur Philoso-
phen und Theologen heftig erregt.

Das Geheimnis der menschlichen
Herkunft

Mag die Rede von einem Urknall am Anfang unsere
Vorstellungskraft total überfordern, mag uns noch
mehr der elementare Vorgang in seiner Komplexität
rätselhaft bleiben, wie aus unbelebter Materie eine
Urzelle, Leben entsteht, so bleibt doch die Frage
besonders bedrängend, wie – einfach formuliert –
aus dem großen Menschenaffen der Mensch wurde.

Woher wir als Menschen kommen, ist eine der
fundamentalen, seit frühester Zeit gestellten Fragen,
die sich allein der Mensch, kein anderes Lebewesen
auf unserem blauen Planeten bis heute je stellen
konnte. Charles Darwin war wohl der erste, der eine
tragfähige, durch sorgfältige Beobachtungen abge-
stützte systematische Antwort in seinem Werk Die
Abstammung des Menschen anzudeuten versuchte.
“Wir müssen also zugeben”, erklärte er 1871 mit
einem Anflug von Bedauern, “dass der
Mensch … mit allen seinen Fähigkeiten und
Kräften, in seinem Körperbau immer noch die
unaustilgbaren Zeugnisse seines niedrigen
Ursprungs erkennen lässt”.

Die alte Hoffnung, das Geheimnis der
menschlichen Herkunft wenigstens schrittwei-
se zu enthüllen, begann sich zu erfüllen als ein
Lehrer namens Fuhlrott etwa zeitgleich mit
Darwins Die Entstehung der Arten und die
natürliche Zuchtwahl (1859) in einem Tal bei
Düsseldorf ein offensichtlich sehr altes Skelett
fand. Der Ort war nach dem frommen Lieder-
macher Joachim Neander benannt, der gewiss
noch von einer festen, unabänderlichen Schöp-
fungsordnung ausging und an der Wortwört-
lichkeit des hebräischen Schöpfungsberichtes
keinen Zweifel hatte.

Der robuste Menschentyp, den der Lehrer fand ,
ging als homo neanderthalensis in die Wissenschaft
ein. Er ist bis heute Gegenstand von kontroversen
Diskussionen. Klar scheint zwar zu sein, dass der
Neandertaler ein leidensfähiger, vielleicht sogar sen-
sibler Menschentyp war. Er hatte sich, was weitere
Funde zeigen, vor 200.000 Jahren aus Afrika kom-
mend quer über den Kontinent von Spanien bis Us-
bekistan niedergelassen. Wie es die Anatomie sei-
nes Kehlkopfes nahe legt, konnte er sprechen. Das
Gehirnvolumen des Mammutjägers war deutlich
größer als das unsrige. Umstritten ist allerdings bis
heute, was von seinen Genen in uns, in homo sa-
piens sapiens steckt.

Ohne Spuren sei er “plötzlich” verschwunden und
ausgestorben, meint die Mehrheit der Forschung. Nun
aber  ist der alte Streit wieder aufgeflammt. Es gebe
doch eine engere Verwandtschaft zwischen dem
modernen Menschen und dem Neandertaler, lesen
wir in den Wissenschaftsmagazinen Science und
Nature 2006. Der Paläogenetiker Bruce Lahn habe
Spuren von Genen in unserem Genom gefunden,
die nicht-menschlicher Herkunft sind. Und neuer-
dings spricht auch der renommierte Leipziger Paläo-
genetiker Svente Pääbo nach ersten aufwendigen
Entschlüsselungen des Neandertal-Genoms wieder
von einer “begrenzten Vermischung” von homo sa-
piens mit dem Vormenschen.

Die Geschichte des Neandertalers ist natürlich
nur ein sehr kleiner Ausschnitt aus einer großen, oft
sehr kontroversen und von leidenschaftlichen Posi-
tionen bestimmten Forschungslandschaft. Im Blick-
punkt steht besonders die Vor- und Frühmenschen-
forschung in Ostafrika, wo selbst in einem ganz gro-
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