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Schoptung oder Urknall?

Die Frage nach dem Verhiltnis von Naturwissenschaft und religiosem Glauben
wird in letzter Zeit in der Offentlichkeit verstirke diskutiert. Eine Umfrage zu
den religiésen Uberzeugungen von US-Wissenschaftlern! hat auch fiir die deut-
sche Diskussion wichtige Impulse geliefert: Im Anschluf§ daran prisentierte das
populire Wissenschaftsmagazin ,,Bild der Wissenschaft® in seiner Dezembernum-
mer 19992 eine Diskussion zwischen dem Physiknobelpreistriger Steven Wein-
berg und dem anglikanischen Pastor John Polkinghorne, der wie Weinberg lange
als Elementarteilchenphysiker titig war. Diese Diskussion drehte sich um die
Frage, ob der Glaube an einen Schopfergott mit der modernen Wissenschaft ver-
einbar ist bzw. ob diese sogar Indizien fiir Gott liefert.

Die Frage nach der Schopfung war seit jeher ein Beriihrungspunkt zwischen
Naturwissenschaft und Theologie. Auch heute muff sich die Theologie und die
philosophische Gotteslehre den Ergebnissen der Forschung auf diesem Gebiet
stellen. Im folgenden sollen kurz die wichtigsten dieser Ergebnisse vorgestellt
werden, um sie anschlieflend philosophisch und theologisch zu reflektieren.

Das Standardmodell der Kosmologie

Von allen Gebieten der Physik ist die Kosmologie das spekulativste. Dennoch
sind die grundlegendsten Theorien der Kosmologie mittlerweile so gut bestitigt,
daff man sinnvoll von einem kosmologischen Standardmodell sprechen kann. Das
wichtigste Stichwort in diesem Zusammenhang ist der ,,Urknall“. Die moderne
Kosmologie datiert diesen Anfang des Universums vor etwa 15 Milliarden Jahre.
Der Begriff ,,Urknall“ deutet an, daff es sich um einen extrem heiffen und dichten
Anfangszustand gehandelt hat und dafl sich das Universum seitdem wie durch
eine Explosion bestindig ausgedehnt hat. Diese Ausdehnung lifit sich beobach-
ten: Die Galaxien, die fiir uns sichtbar sind, bewegen sich von unserer Galaxie
weg, und zwar um so schneller, je weiter sie von uns entfernt sind. Eine Aus-
nahme sind die uns direkt benachbarten Galaxien, mit denen wir durch die Gra-
vitationskraft verbunden sind. Diese Ausdehnung wurde schon 1929 von Edwin
Hubble entdeckt.

Diese Vorstellung vom Urknall, so selbstverstindlich sie heute scheint, wurde
von den Kosmologen zunichst gar nicht gerne angenommen. Die von Albert Ein-
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stein 1915 entwickelte ,,Allgemeine Relativititstheorie ist die wichtigste Voraus-
setzung der modernen Kosmologie. Aus dieser Theorie folgt, daf} das Universum
eine Entwicklung in der Zeit hat, aber Einstein selbst war dieser Gedanke so
fremd, daf} er versuchte, seine eigene Theorie schon zwei Jahre spiter so zu modi-
fizieren, dafl sie mit einem stabilen Kosmos vereinbar sein sollte. Dazu fiihrte er
in seine Theorie die sogenannte ,kosmologische Konstante® ein. Heute wissen
wir, dafl im Rahmen der Allgemeinen Relativititstheorie im wesentlichen nur
zwel Szenarien mit dem beobachtbaren Kosmos vereinbar sind: Entweder dehnt
sich das Universum nach dem Urknall zunichst aus und fillt dann nach vielen
Milliarden Jahren wieder in sich zusammen. Oder das Universum befindet sich in
immerwihrender Ausdehnung. Welches Szenarium zutrifft, hingt von der Dichte
der Materie im Universum ab. Wenn diese grofier ist als eine sogenannte kritische
Dichte, dann reicht die Gravitationskraft der Massen des Universums aus, um die
Ausdehnung irgendwann umzukehren.

Zur Frage, wo und wann der Urknall stattfand, muff noch bemerkt werden,
dafl gemif} der Relativititstheorie Raum und Zeit erst mit dem Universum im Ur-
knall entstanden sind. Es gibt also keine Zeit vor dem Urknall, und der Urknall
fand nicht an einem bestimmten Ort statt. Die Ausdehnung des Universums ge-
schieht nicht in einen schon vorhandenen Raum hinein, sondern der Raum selbst
entsteht erst durch die Ausdehnung. Auch wenn das die Grenzen der Vorstel-
lungskraft sprengt, ist dies doch eine konsistente und unausweichliche Konse-
quenz der Allgemeinen Relativitdtstheorie.

Eine weitere Frage in diesem Zusammenhang ist die nach dem Mittelpunkt der
Ausdehnung des Universums. Wenn sich alle Galaxien von uns weg bewegen, ist
dann unsere Galaxie nicht ein ausgezeichneter Mittelpunkt der Expansion? Um
sich klarzumachen, daff das nicht der Fall ist, kann als Vorstellungshilfe das Auf-
blasen eines Luftballons dienen. Die Punkte auf einem solchen Ballon entfernen
sich alle voneinander. Dabei ist die Beobachtung von jedem Punkt aus die gleiche:
Alle anderen Punkte entfernen sich von ihm. Das gleiche gilt fiir ein Gummituch,
das gleichmiflig auseinandergezogen wird.

Mit dem Luftballon ist auch schon ein Modell eingefiihrt, das zur Veranschau-
lichung der sogenannten ,Raumkrimmung® in der Allgemeinen Relativititstheo-
rie dient. Man betrachte eine (zweidimensionale) Flache, die in einem (dreidimen-
sionalen) Raum gekriimmt ist. Auf einer solchen Fliche gilt nicht die euklidische
Geometrie, die uns aus dem Schulunterricht vertraut ist. Man nehme zum Bei-
spiel auf der Erdoberfliache ein Dreieck, das vom Nordpol, von Sumatra (auf dem
Aquator, 100° 6stlicher Linge) und von Gabun (Westkiiste Afrikas, auf dem
Aquator, 10° 6stlicher Linge) ausgespannt wird. Ein Blick auf den Globus lehrt,
dafl es in diesem Dreieck drei rechte Winkel gibt. Die Winkelsumme betrigt also
270°, nicht 180°, wie es die euklidische Geometrie lehrt. Trotzdem lafdt sich auch
auf solchen gekriimmten Flichen Geometrie betreiben, sogar wenn sie ungleich-
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mifig gekriimmt sind. Dazu muf} natiirlich fiir jeden Punkt der Fliche die Kriim-
mung bekannt sein. Die Geometrie auf gekriimmten Flichen lafit sich nun auf ei-
nen dreidimensionalen Raum und auch auf die vierdimensionale Raumzeit verall-
gemeinern, was nicht mehr direkt veranschaulicht werden kann. Mit einer solchen
Geometrie wird in der Allgemeinen Relativititstheorie die Gravitation beschrie-
ben. In unserer Alltagswelt sind die Effekte der Raumkriimmung viel zu klein, als
dafl man sie beobachten konnte. Daher ist die euklidische Geometrie die Grund-
lage unserer Anschauung.

Fiir die Kosmologie ist es von Bedeutung, zwischen positiver und negativer
Kriimmung zu unterscheiden. In einem positiv gekriimmten Raum ist die Win-
kelsumme in Dreiecken grofier als 180°. Ein Universum, das nach der Expansion
wieder in sich zusammenstiirzen wird (Dichte grofler als die kritische Dichte),
hat eine solche Struktur. Ein solches Universum hat eine analoge Topologie wie
die Oberfliche einer Kugel: Der Raum hat nirgendwo einen Rand, ist aber trotz-
dem nur endlich grofi. (Das gilt jedenfalls in allen einfachen topologischen Mo-
dellen.) In cinem Raum mit negativer Kriimmung betrigt die Winkelsumme in
Dreiecken weniger als 180°. Ein solches Universum wird sich ewig ausdehnen
(Dichte kleiner als die kritische Dichte). In diesem Fall ist das Universum unend-
lich grof, wie auch im Grenzfall (Dichte gleich der kritischen Dichte) eines ,fla-
chen® Universums, in dem in grofien Abstinden die euklidische Geometrie gilt.
Die neuesten Beobachtungen weisen darauf hin, daf§ das Universum Lziemlich®
flach ist.

Die frithe Geschichte des Universums

GemifR der Allgemeinen Relativititstheorie war das fiir uns beobachtbare Uni-
versum im Urknall in einem Punkt zusammengezogen und hatte eine unendlich
hohe Dichte und Temperatur. Das ist eine Singularitit (Unendlichkeit) von physi-
kalischen Gréflen, die in Widerspruch steht zur gewohnlichen Auffassung von
physikalischen Gesetzen. Man mufl aber beachten, dafi die moderne Physik da-
von ausgeht, daf bei extrem hohen Temperaturen, das heifft extrem hohen Ener-
gien der Materie, die Allgemeine Relativititstheorie nicht mehr giiltig ist. Zur Be-
schreibung dieses Zustands braucht man eine Theorie, die Relativititstheorie und
Quantentheorie (bzw. Quantenfeldtheorie) widerspruchsfrei vereint. Diese Theo-
rie ist trotz grofier Anstrengungen bisher nicht gefunden worden. Dieses Pro-
blem betrifft aber nur die ersten 10 Sekunden nach dem Urknall (die soge-
nannte Planckzeit). Diese Zeitspanne ist extrem kurz, viel kiirzer als alles, was
mit heute auch nur vorstellbarer Technik mefibar ist.

Ein typisches physikalisches Lehrbuch iiber Kosmologie® bezeichnet diese
Planckzeit selbstironisch als ,Mythenira®, um anzudeuten, daf alle Aussagen fiir
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diese Zeit extrem spekulativ sind. Es ist interessant festzustellen, daff manche po-
puldre Biicher iiber Kosmologie (etwa die von Stephen Hawking) mit dem An-
spruch auftreten, iiber diese Zeit gut Bescheid zu wissen. Hier zeigt sich ein typi-
sches Problem in der populiren Vermittlung physikalischer Theorien. Die
,Laien“ sind auf Popularisierer angewiesen, die oft (wie Hawking) ihre eigenen
spekulativen und in der Fachwelt noch umstrittenen Theorien als anerkannte Er-
kenntnisse ausgeben.

Der ,Mythenara® folgt eine Zeit, fir die wir die Gesetze der Materie nicht ken-
nen, aber einigermaflen sinnvoll extrapolieren konnen. Diese Zeit mufl man bis
mindestens 107° Sekunden nach dem Urknall ansetzen, also ein Zehntel von einer
Milliardstelsekunde. Die physikalischen Theorien fiir diese Zeit sind immer noch
spekulativ. Innerhalb dieser Zeit bilden sich aus dem heiflen Anfangszustand die
Elementarteilchen, die wir heute kennen. Dazu gibt es Modelle, die eine solche
»Entstehung von Materie“ sinnvoll beschreiben, die aber bisher durch keine Ex-
perimente bestitigt werden konnen. Viele Kosmologen spekulieren auch, dafl es
sehr kurz nach dem Urknall (ca. 10** Sekunden) eine sogenannte ,inflationire
Phase® gab, in der die Expansion des Universums um viele Groflenordnungen
schneller ablief als vorher und nachher.

Nach 107° Sekunden war die Materie auf eine Temperatur von 10" Kelvin ab-
gekiihlt*. Die Materie hatte damit eine durchschnittliche Energie von 100 GeV
(100 Milliarden Elektronenvolt), wie sie in den besten heutigen Teilchenbeschleu-
nigern erreicht wird, dem LEP am Europidischen Kernforschungszentrum CERN
bei Genf und dem TEVATRON im Fermilab bei Chicago. Daher geben die Expe-
rimente an diesen Beschleunigern Aufschluf§ iiber den Zustand der extrem heifien
Materie in dieser kurzen Zeit nach dem Urknall. Man kann annehmen, daff zu
dieser Zeit ein Gas bzw. Plasma aus allen uns bekannten Elementarteilchen ent-
standen war.

Bis einige Minuten nach dem Urknall lief dann ein Prozef}, der als Nukleosyn-
these bezeichnet wird: Aus Quarks entstanden Protonen und Neutronen, aus de-
nen sich die Atomkerne von Wasserstoff und Helium sowie in geringem Mafd
leichte Elemente bildeten. Aus dem Standardmodell der Kosmologie ergibt sich,
dafl dabei Wasserstoff und Helium im Massenverhiltnis von etwa 3:1 entstanden
sein mufl, was sehr gut mit den astronomischen Beobachtungen tibereinstimmt.
Dies ist eine wichtige Bestitigung fiir dieses Modell.

Es dauerte aber noch etwa 300000 Jahre, bis der Kosmos so weit abgekiihlt
war, dafl Materie von der Art entstehen konnte, wie wir sie auf der Erde vorfin-
den. Zu diesem Zeitpunkt entkoppelte sich die Materie von der Strahlung im
Universum. Die Wirmestrahlung, die damals immerhin noch eine Temperatur
von etwa 10000 Kelvin hatte, ist bis heute auf nur 2,7 Kelvin abgektihlt. Diese
Strahlung ist die sogenannte kosmische Hintergrundstrahlung, die aus allen Rich-
tungen gleichmiflig aus dem Weltraum empfangen werden kann. Sie wurde durch
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Zufall 1965 entdeckt und ist eine weitere wichtige Bestatigung des kosmologi-
schen Standardmodells.

Im weiteren Verlauf der Geschichte des Universums bildeten sich Galaxien und
Sterne. Die Sterne brennen um so heiffer und kiirzer, je mehr Masse sie haben.
Sehr schwere Sterne explodieren am Ende ihrer Lebensdauer in einer Supernova,
wobei schwere Elemente erbriitet werden, die zur Bildung von Planeten ge-
braucht werden. Aus den Uberresten einer solchen Explosion ist unsere Sonne
mit ihren Planeten als Stern einer zweiten Generation entstanden.

Offene Fragen

Eine offene Frage im Zusammenhang mit dem modernen Standardmodell der
Kosmologie betrifft die ,kosmologische Konstante“. Diese beschreibt cine
gleichmiBige Abstoffung im Raum, die der Gravitation entgegenwirkt. Wie be-
reits erwihnt, hatte Einstein diese Idee eingefithrt, um die Idee einer Entwick-
lungsgeschichte des Kosmos zu vermeiden. Spiter verwarf er die Idee wieder, be-
zeichnete sie sogar als die ,grofite Eselei“ seines Lebens. Die jiingsten Beobach-
tungen deuten aber darauf hin, dafl es tatsichlich eine solche abstoflende Kraft
gibt. Die modernen Theorien der Materie sagen einen solchen Effekt als eine Ei-
genschaft des Vakuums voraus, allerdings errechnen sie eine viel zu grofie kosmo-
logische Konstante, die nicht mit den Beobachtungen vertriglich ist.

Ein weiteres ungeklirtes Kapitel ist die Frage nach der ,dunklen Materie®. Be-
obachtungen der Rotation von Galaxien sowie der Galaxien in Galaxienhaufen
und der Lichtablenkung durch Galaxien erlauben einen Riickschluff auf die Mas-
sen, die durch ihre Schwerkraft diese Bewegung beeinflussen. Dabei ergibt sich,
daf diese Masse mindestens 30 mal so groff ist wie die aller beobachtbarer Mate-
rie, d.h. der Sterne. Selbst wenn man unbeobachtbare Gaswolken und andere
kleine unbeobachtbare Himmelskorper berticksichtigt, erreicht man nicht einmal
annihernd die notwendige Masse. Man schliefit daraus, daff der grofite Teil der
Masse des Universums in einer Form vorliegt, die uns bisher véllig unbekannt ist.
Diese Materie sollte ziemlich gleichmiflig in den Galaxien verteilt sein, und mit
der uns bekannten Materie nur durch die Gravitation in Wechselwirkung stehen.
Einige spekulative Erweiterungen der Theorien von der Materie sagen zwar Ele-
mentarteilchen mit diesen Eigenschaften voraus, aber es ist doch auch erntich-
ternd festzustellen, daf wir vom gréfiten Teil der Masse des Universums fast
nichts wissen. Die dunkle Materie mit eingeschlossen, ist nach den heutigen Be-
obachtungen die Massendichte im Universum ziemlich genau gleich der kriti-
schen Dichte. Das Universum ist also im Groflen flach, nicht gekriimmt.

Dies soll als Abrif} des Standardmodells der Kosmologie hier geniigen. Ein Be-
griff ist aber noch von grofler Bedeutung: das ,anthropische Prinzip“ und die
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»Feinabstimmung®. Physikalische Berechnungen zeigen, daff die Entstehung von
Planeten, die die Entstehung von Leben erméglichen, sowie der chemischen Ei-
genschaften der Biomolekiile extrem empfindlich von den Naturkonstanten ab-
hingen. Man bezeichnet das als Feinabstimmung. Schon durch kleinste Variatio-
nen zum Beispiel der Stirke von einer der Wechselwirkungen wire das Univer-
sum in einer solchen Weise verindert, daff eine Entstehung von Leben nicht mehr
moglich ware.

Beispiele dafiir sind: Die Entstehung und Freisetzung von schweren Elementen
in Supernovae wire nicht moglich, wenn die ,schwache Kraft® (eine der funda-
mentalen Krifte gemif der modernen Elementarteilchenphysik) nur wenig stir-
ker oder schwicher wire. Wenn die ,starke Kraft® nur wenig variiert ware, gibe
es kein stabiles Element Kohlenstoff, das die Grundlage aller irdischen Lebens-
formen ist, oder es konnte der Brennprozef der Sterne nicht funktionieren. Ahn-
liches gilt auch fiir die elektromagnetische Kraft und die Gravitationskraft. Es
sieht also so aus, als sei das Universum gerade so konstruiert, dafl eine Entstehung
und Evolution von Leben moglich ist.

Schopfung

Die Frage nach den philosophischen und theologischen Folgerungen aus der mo-
dernen Kosmologie sei mit einem Zitat von Arnulf Kanitscheider, einem der kon-
sequentesten Naturalisten unter den modernen Naturphilosophen, eingeleitet:

»Es sind eigentlich nur zwei neuralgische Punkte tibriggeblicben, an denen auch heute noch Beriih-
rungen des naturalen Universums mit einer moglichen Transzendenz diskutiert werden: der Ursprung
des Universums und die Feinabstimmung der Konstanten und kosmischen Parameter, die die notwen-
digen Bedingungen fiir die Lebensentstehung liefern.“®

Als die Urknalltheorie aufkam, wurde diese in einigen Kreisen der katholi-
schen Kirche® freudig begriifit. Plotzlich schien naturwissenschaftlich sichtbar zu
werden, was ,,Schopfung® heifit: Ein ,,Schopfer® habe den Anfang gesetzt, eben
den Urknall, der naturwissenschaftlich nicht mehr erklarbar sei. Nur die weitere
Entwicklung sei dann der Naturwissenschaft zuginglich.

Diese Ansicht ist in mehrfacher Hinsicht naiv. Sie folgt einem Schema, das sich
in der Auseinandersetzung zwischen Naturwissenschaft und Theologie nicht be-
wihrt hat. Dietrich Bonhoeffer hat die entscheidende Einsicht gut auf den Punkt
gebracht: -

»Es ist mir ... ganz deutlich geworden, dafl man Gott nicht als Liickenbiifier unserer unvollkomme-
nen Erkenntnis figurieren lassen darf; wenn nimlich dann — was sachlich zwangsliufig ist — sich die
Grenzen der Erkenntnis immer weiter hinausschieben, wird mit ihnen auch Gott immer wieder weg-
geschoben und befindet sich demgemaf auf einem fortgesetzten Riickzug. In dem, was wir erkennen,
sollen wir Gott finden, nicht aber in dem, was wir nicht erkennen.“”
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Anhand der Frage nach dem Urknall kann man aktuell studieren, wie dieses
Hinausschieben der Erkenntnis vor sich geht. Drei Ansitze sollen beispielhaft
vorgestellt werden, um zu zeigen, wie die Physik selbstverstindlich versucht,
auch den Urknall zu erkldren.

Naturwissenschaftliche Erklirungen des Urknalls

Eine populire Theorie stammt von dem russischen Physiker Andrej Linde. In
dessen Theorie ist unser Universum nur eines von vielen, die durch chaotische
Quantenfluktuationen und eine daran jeweils anschliefende inflationire Phase
aus einem ,Mutteruniversum® hervorgegangen sind. Diese Theorie ist dufferst
spekulativ, die Begriffe der Theorie sind aber durchaus sinnvoll. Die Theorie von
Linde erklirt den Urknall, verschiebt aber in gewisser Hinsicht das Problem des
Anfangs auf das Mutteruniversum. Dennoch hat sie einen Erklirungswert, weil
cinerseits der Urknall in dieser Theorie keine echte Singularitit (Unendlichkeit)
darstellt, in der die physikalischen Gesetze durchbrochen werden, und anderer-
seits fiir das Mutteruniversum kein zeitlicher Anfang postuliert werden mufi. Zeit
und Raum entstehen mit jedem Tochteruniversum, das Mutteruniversum existiert
sozusagen aufferhalb der Zeit. Die vielen Tochteruniversen haben in Lindes Theo-
rie keinen kausalen Kontakt miteinander. Von einem wissenschaftstheoretischen
Standpunkt aus ist diese Vorstellung fragwiirdig, weil die anderen Universen prin-
zipiell unbeobachtbar sind. Man mufl aber beachten, dafl es in der kosmologi-
schen Forschung unvermeidbar ist, Naturgesetze in Bereiche zu extrapolieren,
wo deren Geltung nicht experimentell iiberpriifbar ist. Die empirische Uberpriif-
barkeit ist nur ein Kriterium in diesen Zusammenhingen, wichtig ist auch die
Konsistenz im Kontext der physikalisch plausiblen Theorien.

Die schon erwihnte Theorie von Steven Hawking (und Jim Hartle) ist ein
zweites Beispiel, wie die moderne Physik versucht, auch den Urknall zu erklaren.
Dieser Ansatz ist typisch fiir sogenannte quantenkosmologische Betrachtungen.
Diese gehen davon aus, daff in der Anwendung der Quantenmechanik auf die
Kosmologie eine Unterscheidung aufgehoben wird, die sonst physikalische Er-
klirungen durchgingig prigt: die Unterscheidung zwischen Anfangsbedingungen
und Gesetzen. Man muf} in der gewohnlichen physikalischen Arbeitsweise so-
wohl die Anfangsbedingungen eines Systems kennen als auch die Gesetze, denen
dieses unterliegt, um Vorhersagen fiir das System machen zu konnen. Entspre-
chend erkliren Anfangsbedingungen zusammen mit einem Gesetz dann ein spa-
ter beobachtetes Verhalten des physikalischen Systems. Der Urknall ist die ,er-
ste“ Anfangsbedingung im gegenwirtigen kosmologischen Standardmodell.
Quantenkosmologien, zumal die von Hawking, beanspruchen nun, den Kosmos
als Gesamtheit mit seiner ganzen Entwicklungsgeschichte aus einem physikali-
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schen Gesetz erkliren zu kénnen. Das ist eine ,zeitlose“ Erklirung. Das entspre-
chende physikalische Gesetz erklart nicht nur eine Entwicklung in der Zeit, son-
dern auch, warum Zeit tiberhaupt existiert.

In Hawkings Theorie stellt auflerdem der Urknall keine Singularitit (Unend-
lichkeit) der physikalischen Parameter dar. Das ist wie folgt zu verstehen: Der
Urknall als Anfangspunkt der Zeit ist in einem gewohnlichen Verstindnis natiir-
lich ein besonders ausgezeichneter Punkt. In Hawkings Quantenkosmologie ver-
schmelzen aber Raum und Zeit in der Umgebung dieses Punktes zu einer un-
trennbaren Einheit. Der Anfangspunkt der Zeit ist nur willkiirlich ausgezeichnet
durch unsere Wahl der Raum- und Zeitkoordinaten, die in der Umgebung dieses
Punktes physikalisch nicht eindeutig bestimmt sind. Das ist analog zur Auszeich-
nung von Nord- und Siidpol auf der Erdoberfliche durch die Wahl der Lingen-
und Breitengrade: Alle Lingengrade laufen dort jeweils zusammen, wodurch sie
auf jeder Weltkarte als besondere Punkte erscheinen. Betrachtet man die Erde
aber einfach nur als Kugel (ohne ihre Drehachse zu berticksichtigen), dann ist
diese Auszeichnung von Nord- und Stidpol willkiirlich. Sie hingt von unserer
Wahl ab, wie Langen- und Breitengrade die Erde tiberziehen. Ebenso ist in Haw-
kings Theorie der Anfangspunkt der Zeit nicht physikalisch ausgezeichnet und
das Universum hat ebensowenig einen zeitlichen oder riumlichen Rand, wie die
Erdoberfliche einen Rand hat. Hawking folgert daraus:

~Wenn das Universum einen Anfang hatte, konnen wir von der Annahme ausgehen, dafl es durch
einen Schopfer geschaffen worden sei. Doch wenn das Universum wirklich vollig in sich selbst abge-
schlossen ist, wenn es wirklich keine Grenze und keinen Rand hat, dann hitte es auch weder einen
Anfang noch ein Ende: Es wiirde einfach sein. Wo wiire dann noch Raum fiir einen Schopfer?“®

Die Hawking/Hartle-Theorie ist in keiner Weise bewiesen. Sie widerspricht so-
gar den neueren kosmologischen Daten?. Die Theorien von Linde und Hawking/
Hartle sollten nur als Beispiel gesehen werden, dafl die Physik danach strebt, die
verbleibenden Liicken in der Erklirung zu schliefen, und daf§ durchaus prinzipi-
ell Aussicht besteht, dies zu erreichen; wenngleich nicht abzusehen ist, ob solche
Theorien jemals empirisch getestet werden kénnen.

Auch Kanitscheider versucht eine naturalistische Loésung des Anfangspro-
blems, die aber weniger tiberzeugend ist. Gemaf} seiner Analyse gehort der Ur-
knall als (singuldrer) Anfangspunkt in derselben Weise nicht zum Universum und
seiner Geschichte, wie in der Mathematik ein offenes Intervall keine Endpunkte
hat. Damit sei der Urknall als Singularitat selbst gar kein geschichtliches Ereignis,
und daher auch nicht erklirungsbediirftig. Kanitscheider folgert daraus:

Wenn man einen von rationalen Theologen wie Richard Swinburne als adiquat angesehenen Got-
tesbegriff zugrunde legt, wonach Gott als verniinftiges Wesen anzusehen ist, das gezielt ein bestimmtes
Universum schaffen wollte, dann ist diese Voraussetzung nicht in Einklang zu bringen mit dem Resul-
tat der Singularititsanalyse, wonach das Universum ohne Ursache, ja ohne angebbare Notwendigkeit,
ohne Wahrscheinlichkeit, schlichtweg existiert.“!°
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Dieses Zitat ist ein guter Ausgangspunkt zur Klirung der Frage, was Schéop-
fung als philosophischer und theologischer Begriff in Zusammenhang mit der
Kosmologie sinnvoll heiflen kann. Oben wurde schon festgestellt, da Gott nicht
einfach als Liickenbiifler benutzt werden darf, wenn die naturwissenschaftliche
Erkenntnis an Grenzen stofit. Dies ist auch aus theologischen Griinden gefordert.
Wenn da, wo keine physikalischen Ursachen bekannt sind, Gott als Ursache ein-
gesetzt wird, dann ist Gott einfach ein Glied in der Kette der Wirkursachen. Dies
ist dem Begriff von der Transzendenz Gottes nicht angemessen. In der theologi-
schen Tradition wurde dieses Problem durch die Unterscheidung von Gott als er-
ster Ursache im Unterschied zu den zweiten Ursachen gelost:

In der Schépfungstheologie des Thomas von Aquin brauchen ,die Tatigkeiten der zweiten Ursache
... die erschaffende, erhaltende und applizierende Tatigkeit Gottes als Fundament und Stiitze. Nur in
Verbindung mit Gottes Schopferkraft vermag ein Geschopf cin komplettes Ding zu erzeugen. Dabei
handelt es sich nicht um zwei sachlich voneinander verschiedene, teils von Gott, teils von den nattirli-

chen Ursachen hervorgebrachte Wirkungen, die Wirkung stammt vielmehr ganz von jeder der beiden

Wirkungen, nur in anderer Hinsicht.“!!

Andererseits zeigen gerade die Theorien von Linde und Hawking/Hartle zur
physikalischen Erklirung des Urknalls, daf jede naturalistische Erklirung immer
nur relativ zu einem neuen physikalischen Gesetz etwas erklirt. Die Naturwis-
senschaft kann sich nicht selbst erkliren, sondern kann immer nur alles auf noch
allgemeinere und ,einfachere Gesetze zuriickfithren. Letztlich fiihrt das auf die
klassische philosophische Frage, warum tiberhaupt etwas existiert, und niche viel-
mehr nichts, selbst wenn in der modernen Physik auf einer fundamentalen Ebene
nur ganz allgemeine Symmetriegesetze postuliert werden. Es wurde dargestellt,
daf Theologen, die Gott dort ansetzen, wo die physikalische Erklirung versagt,
eine Grenziiberschreitung begehen. Das Zitat von Kanitscheider macht deutlich,
worin eine Grenziiberschreitung in der umgekehrten Richtung besteht. Selbst
Physiker wie Hawking kénnen mit ihren Erkliarungen die physikalischen Gesetze
immer nur auf noch fundamentalere Gesetze zuriickfithren, die dann letztlich
ohne angebbare Ursache existieren. Daraus kann aber nicht abgeleitet werden,
daf es nicht gestattet ist, andere Weisen der Erklirung in Betracht zu ziehen.

Der Schopfungsbegriff

In der scholastischen Tradition der Theologie wurde der Begriff der Schopfung
mit dem Begriff der ,,Ursache® (causa) verkniipft: Gott als die erste Ursache der
Welt. Dieser Begriff wird heute zum Ausgangspunkt fiir viele Mifiverstindnisse.
Die moderne Naturwissenschaft kennt nicht mehr die Vielschichtigkeit des ari-
stotelischen Ursachenbegriffs. Der Ursachenbegriff, der zum Beispiel der Schép-
fungstheologie des Thomas von Aquin zugrunde liegt, hingt mit dessen Ontolo-
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gie zusammen und bedeutet ,eine Verihnlichung, eine Seinsiibertragung, Sub-
stanzwerdung“!2, Dagegen beschrinkt sich die Naturwissenschaft, die keine sol-
che reiche Ontologie voraussetzt, erstens auf Wirkursachen und versteht zweitens
diese nur im Sinn einer Aufeinanderfolge von Erscheinungen, die nach einer ge-
wissen Regel vor sich geht.

Um einen angemessenen Schopfungsbegriff zu entwickeln, stehen nun zwei
Moglichkeiten offen: Man kann, das ist die erste Moglichkeit, beklagen, daff die
moderne Wissenschaft den Ursachenbegriff zu eng faflt, und versuchen, den tra-
ditionellen Schépfungsbegriff mit der modernen Naturwissenschaft zu vereinen.
Das wiirde aber voraussetzen, auch die Ontologie zu iibernchmen, die dem scho-
lastischen Schopfungsbegriff zugrunde liegt. Die zweite Méglichkeit, und fiir
diese soll hier plidiert werden, besteht darin, einen Schopfungsbegriff zu entwik-
keln, der zwar die Verengungen des naturwissenschaftlichen Programms vermei-
det, aber doch mit dessen Sprache vertraglich ist. Dazu bietet sich an, fiir das
Verstindnis von Schépfung den Begriff der ,,Ursache” durch den Begniff der ,Er-
klarung® zu ersetzen: Gott als ,letzte Erklarung® der Welt. Der Begriff der ,Er-
klarung” wird auch in der Naturwissenschaft vielschichtiger gebraucht. Oben
wurde schon darauf hingewiesen, daff man gerade in der Quantenkosmologie
neue Wege geht. Ohne daf} es ausdriicklich reflektiert oder gerechtfertigt wird,
serklaren” Quantenkosmologen das Universum nicht mehr nach dem Schema ei-
nes zeitlichen Ablaufs, sondern sie postulieren ein grundlegendes physikalisches
Gesetz auflerhalb der Zeit, das das Universum als raumzeitliche Gesamtheit er-
klart.

Ausgehend vom Begriff der ,Erklirung® 1ait sich folgendes zum naturalisti-
schen Einwand Kanitscheiders gegen Schopfung anfithren: Der Begriff von
Schopfung, den Kanitscheider zugrunde legt, beruht auf einem primitiven Ver-
stindnis von Transzendenz, das allerdings auch dem naiven theologischen Ver-
standnis vom Urknall als Schopfungsakt zugrunde liegt. Schopfung ist fiir Kanit-
scheider, dafl ,eine externe Ursache als Ursprung des neu geschaffenen Ob-
jekts“ B agiert. Dabei stellt er den ,Schopfer” als verursachendes Objekt, und
zwar im Sinn einer Wirkursache, neben ein geschaffenes Objekt. Swinburne, den
Kanitscheider kritisiert, denkt aber differenzierter. Fiir ihn ist die Erklirung
durch die Gotteshypothese nicht eine Erklirung durch eine weitere Ursache in
der naturwissenschaftlichen Ursachenkette, sondern sie ist eine personale Erkldi-
rung 4,

Der Begriff der ,,personalen Erklirung® verdient eine nihere Erliuterung. Eine
naturwissenschaftliche Erklirung folgt dem Schema, das oben im Zusammenhang
mit den Quantenkosmologien beschrieben wurde: Ein Phinomen gilt als ausrei-
chend erklirt, wenn es aus Anfangsbedingungen zusammen mit einem allgemei-
nen Gesetz hergeleitet werden kann. In einer personalen Erklirung dagegen
owird das Vorkommen eines Phinomens B auf das intentionale Tun eines rational
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Handelnden P zuriickgefiihrt“ ©*. Das Handeln von Personen lifit sich einerseits
personal, andererseits teilweise auch naturwissenschaftlich erkliren. Die perso-
nale Erklirung bezieht sich auf die Intention, die hinter der Handlung steht. Die
naturwissenschaftliche Erklirung beschreibt dagegen, wie durch Nervenimpulse
und Muskelbewegungen die betreffende Handlungsweise zustande kommt. Die
beiden Erklarungsweisen gehoren also verschiedenen Ebenen an und kénnen ne-
beneinander existieren. Eine strikt reduktionistische Position behauptet, daf} sich
personale Erklirungen vollstindig auf naturwissenschaftliche reduzieren lassen.
Swinburne argumentiert gegen einen solchen Reduktionismus 1, vertritt also die
Auffassung, dal personale Erklirungen einen eigenstindigen Erklirungswert ha-
ben. Wer immer dem Menschen echte Freiheit zugesteht, wird dieser These Swin-
burnes letztlich folgen miissen. Damit kann man personalen Erklirungen einen
eigenstindigen und unableitbaren Wert neben naturwissenschaftlichen Erklarun-
gen zubilligen. Eine Erklirung durch das Handeln Gottes ist nun im Sinn einer
solchen personalen Erklirung zu verstehen, mit dem Unterschied, dafl das betref-
fende Explanandum in keiner Weise einer naturwissenschaftlichen Erklirung zu-
ganglich ist 17,

Im Rahmen einer christlichen Theologie fillt es natiirlich leicht, von einer ,,per-
sonalen Erklirung® der Welt zu sprechen. Bisher wurde nur gezeigt, daff eine sol-
che Auffassung keinen Widerspruch zur naturwissenschaftlichen Erklirung dar-
stellt. Ein weiterer Schritt ist aber die philosophische Frage, ob sich Schopfung
aufweisen lift, oder vorsichtiger ausgedriickt, ob die Existenz der Welt auf
Schépfung hinweist. Im letzten Abschnitt dieses Beitrags wird diese Frage noch
einmal aufgenommen.

In einem Punkt muf} allerdings auch der Begriff der ,personalen Erklirung®
noch hinterfragt und prizisiert werden. Dieser Begriff impliziert in einem naiven
Verstindnis, daf} eine verursachende Person, nimlich Gott, neben der Welt steht,
die geschaffen wird. Damit setzt man einen iibergeordneten Standpunkt voraus,
von dem aus Gott und die Welt als nebeneinanderstehend betrachtet werden kon-
nen und von dem her gesehen Gott ein Objekt zusitzlich zur Welt darstellt. Das
entspricht nicht einem entwickelten Transzendenzbegriff, wie ihn das Christentum
kennt: Schépfung ist eine personale Erklirung der Welt, dabei darf ,der Schopfer®
aber nicht als eine Person aufgefait werden, die neben oder gar in der Welt existiert
wie andere Dinge oder Personen, sondern als ,,transzendent® zur Welt.

Das anthropische Prinzip
Bisher wurde die Frage nach Schépfung in bezug auf eine Erklirung der Existenz
der Welt gestellt. Der zweite ,neuralgische Punkt (Kanitscheider) fiir die natura-

listische Auffassung ist das anthropische Prinzip bzw. die Feinabstimmung der
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grundlegenden physikalischen Parameter '®. Diese legt den Gedanken nahe, dafl
das Universum daraufhin geplant ist, daff Leben und letztlich denkende, selbstbe-
wufite Wesen entstehen. Eine solche Planung ist im Rahmen des Naturalismus
eine unsinnige Idee.

In diesem Zusammenhang gibt es zwei naturalistische Losungsmoglichkeiten.
Die erste, eher iiberzeugende, steht im Rahmen von Modellen, die die Existenz
vieler Universen postulieren, wie Lindes Modell von chaotischer Inflation. Wenn
es tatsichlich viele Universen gibt und wenn in jedem Universum die Naturkon-
stanten andere Werte haben (was sich aus diesen Theorien zwanglos ergibt), dann
wird es unter all den vielen Universen auch welche geben, bei denen die Feinab-
stimmung stimmt, so daf} denkende, beobachtende und selbstbewufite Wesen ent-
stehen. Nun ist es kein Wunder, dafl diese Wesen ein derart fein abgestimmtes
Universum vorfinden. Denn nur in den Universen, wo die Feinabstimmung
stimmt, entstehen ja solche Wesen. Diese Erklirung ist konsistent, aber nicht be-
sonders einfach.

Eine zweite naturalistische Losungsmoglichkeit zur Feinabstimmung besteht
darin, zu zeigen, dafl im Rahmen einer verallgemeinerten Theorie der Physik die
Naturkonstanten (aufgrund von Symmetriebedingungen) genau diese Werte ha-
ben miissen, die sie eben haben. Damit eliminiert man zwar einen Planer, der vor-
ausschauend alle diese Werte einzeln genau fixiert hat. Aber ein Staunen kann
doch bleiben, dafl die Symmetrien der Natur gerade so zusammenspielen, dafl sie
die Entstehung von erkennenden und selbstbewufiten Lebewesen erméglichen.

Zusammenfassend a8t sich sagen: Aufgrund der skizzierten naturalistischen
Losungsmoglichkeiten fir das anthropische Prinzip kann zwar auf dieses kein
»Gottesbeweis im strengen Sinn gestiitzt werden. Eine Erklarung der Feinab-
stimmung des Universums durch Schopfung ist aber in Anbetracht der Kompli-
ziertheit der Modelle, auf die sich die Naturalisten berufen, mindestens ebenso
rational wie deren Erklirungen. Nicht die Rationalitat leitet in diesem Zusam-
menhang die naturalistische Erklirung, sondern das Dogma, daf§ alles naturali-
stisch erklarbar sein muff. Zugegebenermafien hat sich dieses Dogma als sehr er-
folgreich erwiesen fiir die Entwicklung der Naturwissenschaft. Aber letztlich
miissen die Naturalisten an dieses Dogma einfach glauben, ohne weitere rationale

Rechtfertigung.

Perspektiven

Es wurde oben aufgezeigt, daf} Schopfung im Sinn einer ,personalen Erklirung®
der Welt nicht im Widerspruch steht zur modernen Kosmologie. Es blieb aber
noch die Frage offen, wie weit eine solche Erklirung rational gerechtfertigt ist.
Die Feinabstimmung des Universums liefert allerdings schon gute Argumente fiir
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eine solche Erklirung. Es lohnt sich, zum Abschlufl und um die Argumentation
susammenzufassen und weiterzufithren, noch einige Positionen zu betrachten,
die in den am Anfang erwihnten Artikeln vertreten werden.

Kanitscheider warnt in ,Spektrum der Wissenschaft“ ! zu Recht vor einem nur
oberflichlichen Arrangement zwischen Wissenschaft und Religion und vor einem
Liickenbiiergott, der jeweils alles erklirt, was die gegenwirtige Naturwissen-
schaft nicht erkliren kann. Soweit er aber selbst iiber dieses Verhiltnis spricht,
liuft seine Position auf einen glatten Reduktionismus hinaus: Fiir das, wofiir die
Naturwissenschaft keine Erklirungen hat, gibt es prinzipiell keine Erklirungen.
Da cine Erklirung immer nur etwas mit etwas anderem verkniipfen konne, gebe
es auf die Frage, warum es iiberhaupt etwas gibt und nicht vielmehr nichts, schon
aus logischen Griinden keine Antwort. Damit reduziert er Erklirung auf das na-
turwissenschaftliche Modell der Erklirung durch Wirkursachen. Fiir die Feinab-
stimmung im Universum verzichtet Kanitscheider ausdriicklich auf eine Erkla-
rung und zieht sich darauf zuriick, daft in der Physik immer ein Rest von Kontin-
genz verbleibt. Eine Schopfungstheologie, die auf einer rationalen Erklirung
beruht, die iiber das naturwissenschaftliche Modell hinausgeht, wird von Kanit-
scheiders naturalistischer Kritik nicht gefihrdet. Im Gegenteil, sie wird sich dar-
auf berufen kénnen, letztlich einen umfassenderen Erklarungswert zu haben.

Eine ernsthaftere Kritik der Schopfungslehre, verstanden als personale Erkli-
rung der Welt, liefert Weinberg in ,Bild der Wissenschaft*.?® Diese gipfelt im
Satz:

Wenn wir die Handschrift des Schopfers irgendwo sehen kénnten, dann wohl bei den grundlegend-
sten Naturgesetzen. Soweit wir sie kennen, sind sie vollkommen unpersonlich und ohne jede Sonder-

stellung fiir das Leben.“ Dazu fithrt Weinberg noch das Theodizeeproblem an und kommt zur Schlufi-
w21

folgerung, ,daf es keine Anzeichen von Giite gibt, die die Handschrift eines Schopfers zeigen

Ob eine Schopfungstheologie auf das Theodizeeproblem angemessen antwor-
ten kann, soll hier nicht untersucht werden. Ansonsten liefert Polkinghorne im
Anschluf an Weinberg eine sehr gute positive Grundlegung einer Schépfungs-
theologie22. Der Ausgangspunkt ist eine Kritik der Einseitigkeit der naturwissen-
schaftlichen Perspektive: ,Wissenschaft?> beschrinkt sich selbst, indem sie sich
nur mit einer bestimmten Art der Erfahrung beschiftigt. Sie handelt, grob ge-
sprochen, von der unpersénlichen Dimension der Wirklichkeit.“?* Dieses Pro-
gramm der Naturwissenschaft ist sehr erfolgreich, aber es hat auch prinzipielle
Grenzen, weil es wichtige Aspekte der Wirklichkeit grundsitzlich ausklammert.
Ein einleuchtendes Beispiel ist die Asthetik: Man kann ein Musikstiick vollstin-
dig naturwissenschaftlich beschreiben, indem man die Schallschwingungen in der
Luft untersucht sowie ihre Wirkungen auf das Ohr. Damit hat man aber den we-
sentlichen Aspekt von Musik noch gar nicht verstanden. Eine Metaphysik, die ih-
ren Namen verdient, sollte den Anspruch erheben, eine Theorie von allem zu
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sein, insbesondere auch der Aspekte des Subjektiven, Personlichen, die der Na-
turwissenschaft entgehen. Auf dem Hintergrund einer solchen Betrachtungsweise
ist nach Polkinghorne die Physik in ihrer rationalen Schonheit und Verstandlich-
keit ,durchdrungen mit ,Zeichen des Geistes**. Diese Interpretation sowie die
Beobachtung der Feinabstimmung und das Phinomen der religiésen Erfahrung
fihren Polkinghorne zur Schluf$folgerung:

»Ich glaube, eine attraktive, schliissige und intellektuell zufriedenstellende Erklarung dafiir ist, daf
es tatsdchlich einen gottlichen Geist hinter der wissenschaftlich erkannten rationalen Ordnung des
Universums gibt.“%

Zusammentfassend lafit sich sagen: Die Schépfungstheologie wird von der mo-
dernen Kosmologie nicht wirklich bedroht. Und sie muf§ auch nicht versuchen,
einen tradierten Schopfungsbegriff (Gott als Ursache der Welt) kiinstlich mit der
Auffassung der zeitgendssischen Naturwissenschaft zu versdhnen. Allerdings,
das zeigt Polkinghornes Argument, beruht die Rationalitit eines modernen
Schoptungsbegriffs, also eine personale Erklirung der Welt, zwar nicht notwen-
dig auf einer traditionellen scholastischen Metaphysik, aber doch auch auf einer
bestimmten Ontologie. Der Naturalist beschrinkt sich auf die unpersonale Di-
mension ‘der Wirklichkeit. Logisch ist es dann ein Zirkelschlufl, wenn er keine
personale Erklirung der Welt als rational gelten liflt. Er kann sich dabei nur auf
den ,Erfolg“ des modernen naturwissenschaftlichen Programms berufen, ist aber
immer damit konfrontiert, dafl seine Erklirungen irgendwann abbrechen. Im
Rahmen einer Metaphysik, die nicht nur Unpersénliches als Realitit akzeptiert,
sondern auch das Subjektive und Personale, liefert dagegen gerade die physikali-
sche Erklirung in ihrer ,rationalen Schonheit und Verstandlichkeit“ (Polking-
horne) und insbesondere das Phinomen der Feinabstimmung einen rationalen
Hinweis auf Schépfung. Schépfung im Sinn einer personalen Erklirung der Exi-
stenz der Welt ist damit kein Notbehelf oder Liickenbiifer, wo eine naturwissen-
schaftliche Erklirung (noch) nicht ausreicht. Schépfung bedeutet eine Erklirung
der Welt auf einer anderen Ebene, und diese Erklirung ist reicher als jede natur-
wissenschaftliche Theorie.
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