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Vom Urknall zum Zerfall

Harald Fritzsch, Vom Urknall zum Zerfall. Die Welt
zwischen Anfang und Ende. Piper
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Alles über den Urknall I
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Alles über den Urknall II

Hintergrundstrahlung

(WMAP)

• über den eigentlichen Urknall wissen wir
nichts;

• vor etwa 15 Milliarden Jahren (Hubble);

• Entstehung von Raum und Zeit;

• Entstehung von Materie und Antimaterie;

• vom Zeitpunkt der Strahlungsauskopp-
lung haben wir ein Foto;

• Entstehung der leichten Elemente;
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Alles über den Urknall III

Tripel-Alpha-Prozess

(H. Oberhummer)

• Entstehung der leichteren Elemente in
Sternen: Fusion bis zum Eisen;

• Entstehung der schwereren Elemente
(oberhalb Eisen) bei Supernova-
explosionen, z.B. Gold, Titan, Uran;

• Tote Sterne sind unsere Vorfahren!

• Aktuelle Fragen: Wo und wie sind bio-
logisch relevante Moleküle entstanden,
im All oder nur auf der Erde?
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Alles über das Weltall I

Pferdekopfnebel

• Wie konnte aus dem unglaublich heißen
Brei aus Materie und Strahlung unmittel-
bar nach dem Urknall das heute hoch
strukturierte Universum entstehen?

• jede Menge Symmetriebrechung!

• Wir sehen nur das sichtbare Universum.
Sichtbar sind elektromagnetische Wel-
len.

• Das Exotischste waren lange die schwar-
zen Löcher, in deren Umgebung soviel
los ist, dass man sie indirekt sieht.
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Alles über das Weltall II

Spiralgalaxis

• Dunkle Materie: erklärt Rotation und Sta-
bilität von Spiralgalaxien;

• Dunkle Energie: Ausdehnung des Kos-
mos erfolgte früher langsamer. Die
Dunkle Energie treibt alles auseinander.

• Die materielle Zusammensetzung des
Kosmos: 4,4 % baryonischer, d.h. sicht-
bare Materie, 22 % Dunkle Materie und
73 % Dunkle Energie. Die Physik hat
keine Erklärung für Dunkle Materie und
Dunkle Energie, außer, dass ohne sie die
Evolution des Weltalls nicht zu verstehen
ist.
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Alles über Teilchen I

Jürgen Schnack, Vom Urknall zum Zerfall 9/23



à áá à p ? 6 Alles über Teilchen II

Alles über Teilchen II

”elementare“ Teilchen

• Teilchen der 1. Familie (Generation) bil-
den unsere normale Welt;

• Neutrinos: von den etwa 60 Milliarden
Sonnenneutrinos pro Quadratzentimeter
und Sekunde stoßen im Mittel kaum ein
Dutzend mit einem Atom des Erdinnerenzusammen.

• Warum haben Teilchen Masse? Higgs-
Prozeß und Higgs-Teilchen.
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Alles über Kraft

Wechselwirkungsquanten

• Physik beschreibt Kräfte durch Aus-
tausch von Wechselwirkungsquanten;

• vier grundlegende Kräfte: Gravitation,
elektromagnetische Kraft, schwache
Kraft und starke Kraft;

• Und Dunkle Energie!

• Das Graviton wurde noch nicht gefun-
den.

• Wechselwirkt Dunkle Materie wirklich nur
gravitativ?
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Pause! Fragen? Weiter!
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Feinabstimmung I

Universum - C. Flammarion,
Holzschnitt, Paris 1888, Kolorit

Als Feinabstimmung des Universums
wird in der Kosmologie die genaue
Abstimmung der Größe von Naturkon-
stanten in den gegenwärtigen physika-
lischen Theorien zur Beschreibung des
beobachtbaren Universums bezeichnet,
die von manchen Kosmologen für not-
wendig erachtet wird, um die Entste-
hung von komplexen Systemen wie Son-
nensystemen oder menschliche Wesen
überhaupt erst zu ermöglichen.

Wikipedia
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Feinabstimmung II – 3-α-Prozeß

α ≡ 4He

• 8Be ist instabil (mittlere Lebensdauer
2.610−16 s); es müssen 3 4He-Teilchen
zusammentreffen, um 12C zu bilden; im
frühen Universum extrem unwahrschein-
lich, in Roten Riesen möglich;

• 12C und 16O werden gebildet, 20Ne nicht;
dadurch wurden C und O nicht gleich
wieder ”verbraten“;

• Eine winzige Abweichung von nur einem
halben Prozent für die starke Kraft würde
bereits dazu führen, dass im Universum
praktisch kein Kohlen- oder Sauerstoff
und damit auch kein Leben existieren
könnte.
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Feinabstimmung III

Sternexplosion

• Feinabstimmung der Kräfte

• Feinabstimmung der Expansionsrate

• Feinabstimmung der Vakuumenergie

• Feinabstimmung der Masse der
Elementarteilchen

• Feinabstimmung der Dimensionen
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Feinabstimmung IV

Wenn wir ins Universum hinaus blicken und erkennen, wie viele Zufälle in Physik
und Astronomie zu unserem Wohle zusammengearbeitet haben, dann scheint es
fast, als habe das Universum in einem gewissen Sinne gewusst, dass wir kommen.

Freeman J. Dyson, Physiker

Jürgen Schnack, Vom Urknall zum Zerfall 16/23



à áá à p ? 6 Was glauben?

Was glauben?

Was machen wir damit?

Diskussion
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Was glauben? I

Philosophische Auswege:

• Fundamentalere Theorie ohne feinabge-
stimmte Konstanten, z.B. Stringtheorie,
Konstanten ergeben sich; unklar, ob es
diese Theorie geben wird;

• Das anthropische Prinzip besagt, dass
das Universum, das wir beobachten, für
die Entwicklung intelligenten Lebens ge-
eignet sein muss, da wir andernfalls nicht
hier sein, es beobachten und physika-
lisch beschreiben könnten.

• Mehrere Spielarten des anthropischen
Prinzips: Multiwelten (wir leben in der
Richtigen!), Teleologische Erklärung:
Gott oder göttliches Prinzip;
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Was glauben? II

Zeit für eine eigene Meinung!

• Naturwissenschaft und Theologie/Religion nutzen unterschiedliche
Argumentations- und Erkentnisebenen.
Diese sollten nicht vermischt werden.

• Naturwissenschaft arbeitet mit Modellen, Mathematisierung und experimenteller
Verifizierung.

• Religion fragt nach dem Sinn, d.h. danach, worauf diese Welt verweist. Religion
arbeitet auch mit Modellen, z.B. Himmel und Hölle, diese haben aber eine andere
Qualität.

• Beispiel: Urknall = Schöpfungsakt?
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Was glauben? III

Naturwissenschaft ist für mich im Einklang mit der Schöpfung

• Gott hat uns nach seinem Bilde als Gegenüber geschaffen, er hat uns Freiheit
und Verantwortung übertragen.

• Das bedeutet: Wir sind keine Marionetten an den Fäden Gottes.
Gott geift nicht (ständig) ein, er nimmt uns ernst.

• Es bedeutet ebenfalls: Verantwortung kann man nur übernehmen, wenn die Welt
erkennbar und nicht erratisch (chaotisch im Sinne von willkürlich) ist. Erkenn-
barkeit bedeutet meiner Meinung nach, dass das, wofür wir Verantwortung tra-
gen, durch naturwissenschaftliche Gesetze beschreibbar ist. Ansonsten wären
wir handlungsunfähig!
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(Kein) Ende

Lukas Cranach d.Ä.
Das Paradies

Die Feinabstimmung der Natur kann die
Existenz Gottes nicht beweisen. Aber sie
kann, ähnlich wie die Schönheit der Na-
tur oder die Existenz der Liebe, auf Gott
verweisen. Sie befindet sich sozusagen
im Einklang mit Gottes Existenz.

Für mich ist das eigentliche Argument für
Gottes Existenz das Wirken Jesu und die
Zeugnisse der Jünger.

Ich weiß, dass ich auf dieser Welt ein Suchender bleiben werde und ich bete, dass
mich die Hoffnung nicht verläßt.
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Jürgen Schnack

• Professor für Theoretische Physik

• Universität Bielefeld, Fakultät für Physik

• Studium in Dresden und Darmstadt

• Promotion über theoretische Kernphysik

• derzeitiges Spezialgebiet Magnetismus

Sollten Sie Fragen zu diesem Thema, zur Physik oder zum Studium haben,
können Sie sich gern an mich wenden.

jschnack@uni-bielefeld.de

Jürgen Schnack, Vom Urknall zum Zerfall 23/23


