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EINLEITUNG

Die Entdeckung der Evolution schliet die Einsicht ein, dass unsere Gegenwart mit absoluter Sicherheit nicht das Ende oder gar das Ziel der
Entwicklung sein kann.
Hoimar von Ditfurth

Vergangenheit — Gegenwart — Zukunft. Eingebettet im Zeitstrom, gefangen im Strudel der Zeit, treibend in seinem Fluss, kann der Mensch der
Moderne die von ihm selbst geschaffenen kiinstlichen drei Grundpfeiler der Zeit bewusst weder er- noch durchleben. Was wissen wir schon vom
wahren Wesen der Gegenwart, die fur das menschliche Gehirn, wie uns die Hirnforschung lehrt, sage und schreibe nur drei Sekunden wahrt? Drei
Sekunden, um sich die Gegenwart zu vergegenwartigen, den zarten Atem des Augenblicks einzuhauchen und den Flug des Zeitpfeils zu beobachten
— das ist aus irdischer Perspektive ein fiirwahr kurzer Zeitraum. Dass die Zeit fliet und ihr ewiger Getreuer — der sich linear fortbewegende,
nimmer greifbare oder einholbare Zeitpfeil — seinen Flug mit stoischer Gleichgultigkeit unbeirrbar fortsetzt, ohne etwas von seiner eigenen Existenz
zu erahnen, zwingt uns, seiner Spur auf andere Weise zu folgen. Wir miissen tief in die vergangenen »Gegenwarten« blicken, zuriick zu den
Anfangen von Bewusstsein und Intelligenz gehen, ja sogar zuriick bis zum Anfang aller Dinge, dem Urknall, der die Weichen fiir die Gegenwart
und Zukunft unserer Spezies gestellt hat.

Dieser Philosophie folgend, schicken wir Sie, lieber Leser, mit diesem Buch auf eine chronologisch ungewoéhnliche Zeitreise, bei der wir
phantastische Zeitspriinge wagen, die uns zwingen, mal in der Gegenwarts- oder mal in der Vergangenheitsform zu erzahlen. Es ist eine Exkursion
durch Raum und Zeit, die uns vom Big Bang und dem Anfang der Zeitlichkeit iber die Bildung der Materie und Entstehung erster Lebensformen
bis hin zur ersten Wissensexplosion der Menschheit fiihrt, wobei wir die Frage, wie Leben und Bewusstsein in die Welt kamen, vorrangig
behandeln. Sie bildet nicht von ungeféhr den roten Faden dieser Lektlre, die sich vornehmlich an Theorien und Modellen orientiert, die derweil das
Gros der Wissenschaftler akzeptiert. Anstatt ein Geflecht einander widersprechender Hypothesen darzulegen, erzahlen wir Ihnen »unsere« Version
der Vergangenheit — kurz und knapp, ohne Wenn und Aber, so wie sie sich in den Grundzigen dereinst mit groBer Wahrscheinlichkeit zugetragen
hat. Bei alledem richten wir unseren Fokus ausschlieBlich auf die Entwicklung des irdischen Lebens. Die fraglos vielen Geschichten des Lebens,
die in den Tiefen des Alls geschrieben wurden und in denen aulRerirdische Lebewesen die Hauptrollen mimten, sind fiir uns vernachlassigbar, weil
kein irdischer Chronist sie kennt.

Gewiss, viele der von uns vorgestellten Fakten und Interpretationen wird mancher Experte naturgeméaR anders sehen und deuten. Wo »Fakten«
gehobelt werden, fallen Spéne der Information. Vereinfachungen waren hie und da unumgénglich, der Mut zur Liicke obligatorisch, bisweilen sogar
berechtigt, ist unser Wissen von dieser Welt doch selbst hdchst luckenhaft. Denken Sie nur an die Geologen, Mikro- oder Meeresbiologen, die von
ihren »Kosmen« bis heute bestenfalls nur kleine Ausschnitte kennen. Oder an die Astrophysiker, die von mehr als drei Vierteln der kosmischen
Materie keine Rechenschaft ablegen kdnnen. Und nicht zuletzt an die Pal&oanthropologen, die bislang nur 0,01 Prozent aller potenziellen fossilen
Fundstiicke ausgegraben haben. Mag sein, dass solcherlei Wissensliicken der Treibstoff fiir den Motor Wissenschaft sind. Anderer-seits durchsetzen
sie aber auch die Inseln des Wissens und verwehren uns somit die Sicht auf das Ganze. Flr uns Anlass genug, Ihnen mit dieser Lektlre die
wichtigsten Gebiete dieser Wissensinseln naher vorzustellen und dabei eine andere wichtige Liicke zu schliefen. Denn anders als das Gros der
Literatur zur Evolution, das in der Regel Lexikoncharakter hat und vor Informationen und Theorien Uberquillt, heben wir die Z&suren der
Weltgeschichte hervor, ohne den zuvor angesprochenen roten Faden aus den Augen zu verlieren.

Wer sich weiter in die Thematik vertiefen mochte, moge seine Neugierde mit entsprechenden Nachschlagewerken stillen oder sich die Bucher
aus unserem Literaturverzeichnis zu Gemiite flhren bzw. den dort aufgefihrten Links folgen.

Dass uns dieses Buch besonders am Herzen liegt, héngt unter anderem auch mit den derzeit immer starker werdenden Kkreationistischen
Strdmungen zusammen, deren Anhanger die Bibel beim Wort nehmen und den Anfang der Welt — in Anlehnung an die 1650 von James Ussher
(1581-1656) tradierte Berechnung — mehrheitlich auf den 23. Oktober 4004 v. Chr. datieren. An diesem Tag markierte Gott angeblich in aller
Herrgottsfrihe den Beginn der Genesis...

Wenn wir ausdriicklich allen »Intelligent-Design«-Bestrebungen, mit denen Neokreationisten ihren Glauben wissenschaftlich zu untermauern
versuchen, eine klare Absage erteilen, richtet sich unsere Kritik gleichwohl nicht gegen die Kirche oder generell gegen Religionen. Nein, Gott steht
nicht auBerhalb der Evolution. Glauben und Wissenschaft missen nicht miteinander kollidieren oder einander ausschliefen. Wer oder was auch
immer dieses Universum geschaffen, welche Energieform oder Nicht-Energieform dem Kosmos dereinst Leben eingehaucht hat, bleibt das groRte
Geheimnis der 13,7 Milliarden Jahre wéhrenden Geschichte unserer Welt, das auch wir nicht wissenschaftlich wegerklaren kdnnen oder wollen.

Natdrlich haben Menschen aller Kulturen zu allen Zeiten die Frage nach Gott aufgeworfen und den Sinn und Zweck unseres Universums und
unseres eigenen Daseins hinterfragt. Seit dem Auftauchen des ersten mit Geist und Bewusstsein gesegneten Hominiden hat unser Planet mehr als 82
Milliarden menschenartiger Lebewesen kommen und gehen sehen. lhr Wirken, ihre Taten und Untaten hat er als stummer Zeitzeuge
stillschweigend ertragen. Und er wird mit uns auch weiterhin vorliebnehmen missen — spétestens bis zum Jahre acht Milliarden nach Christus.
Neuesten Berechnungen zufolge blaht sich dann unsere Sonne zu einem Roten Riesen auf und verschluckt die Erde mitsamt seinen »Bewohnern,



sofern unsere Art bis dahin noch existieren und an der interstellaren Raumfahrt keinen Gefallen gefunden haben sollte. Eine andere Schétzung
besagt zudem, dass unser Universum irgendwann selbst das Zeitliche segnen wird. In einer Trillion Jahren (eine Eins mit 18 Nullen) droht ihm der
Hitzetod.

Bis dahin haben wir allerdings noch etwas Zeit. Die Evolution, die in Bezug auf unsere Art (und einige Tier- und Pflanzenarten) inzwischen
keine biologische mehr ist, sondern zu einer von Menschenhand geschaffenen technisch-elektronischen sowie biotechnologisch-gentechnischen
mutiert, geht immer weiter — ob mit oder ohne uns. Gemessen an den Aonen, die das Universum noch durchleben muss, hat die Geschichte des
Werdens und Vergehens gerade erst angefangen.

Wir wiinschen Thnen genauso viel Vergniigen beim Lesen, wie wir es beim Schreiben hatten.



EINE GEWALTIGE
OUVERTURE
Vom Urknall zur Planck-Zeit

Wir kdnnen nicht in grof3e Entfernungen schauen, ohne gleichzeitig in die Vergangenheit zuriickzublicken. In der Kosmologie sind Raum-, Zeit- und
Objektfragen eng miteinander verflochten. Hans-Joachim Blome

Das Nichts sucht das Sein heim. Jean-Paul Sartre
Weshalb macht sich das Universum die Mihe, zu existieren?  Stephen Hawking

Die klassische Urknalltheorie beschreibt die Nachwirkungen der Explosion, doch sie unternimmt keinen Versuch zu erldutern, was »knallte«, wie
es »knallte« und weshalb es »knallte«.
Alan Guth

Erste Szene des ersten Aktes

Das Nichts. Kein Leben. Kein Raum. Keine Zeit. Keine Ausdehnung. Kein Inhalt. Hohe, Lange, Breite und VVolumen waren nicht existent. Kein
Zeitpfeil flog, keine Uhr tickte. Nichts explodierte zu irgendeinem Zeitpunkt an einem bestimmten Ort. Nichts strahlte oder blitzte, nichts knallte
13,7 Milliarden Jahre vor Christus. Nur ein unendlich kleiner, unendlich dichter, unendlich heiBer Punkt erfillte das Nichts mit nicht naher
definierbaren Teilchen und Kréften.

Als vor Urzeiten unsere Welt sozusagen ihr Licht erblickte, gab es weder eine Mutter-Welt noch schwirrten irgendwelche Lichtphotonen durch
die blutjunge Weltgeschichte. Und doch war am Anfang nicht das absolute Nichts. Irgendwer oder irgendetwas befreite das Nichts am Beginn allen
materiellen Seins aus seiner Nichtigkeit. Wer oder was dabei als Regisseur agierte, das Theater baute, die Requisiten besorgte und die Bihne
zuschauergerecht platzierte, auf der auch unsere Spezies seit geraumer »Zeit« ihr Gastspiel zelebriert, steht noch nicht einmal in den Sternen, die als
Folge des sogenannten Urknalls (Big Bang) die samtene Schwarze des Alls ein wenig mit Licht beleben. Sicher ist nur, dass der Urknall als denkbar
gewaltigste Ouvertlire des ersten kosmischen Aktes ein grandioses Schauspiel eroffnete, dessen Schlussakt bestenfalls sein Schopfer kennt, aber
sicherlich keine Menschenseele, geschweige denn eine auferirdische.

Es war eine Premiere ohne Generalprobe, die kein Zuschauer sehen und beklatschen, kein Auditorium horen, kein Kunstkenner kritisieren und
kein Chronist protokollieren konnte. Schlieflich setzte sich der Big Bang vollig unspektakular, vollkommen geréuschlos und absolut lichtfrei in
Szene. Als der Urknall in die Welt trat, um dieselbe zu formen, gab es kein Davor, weil vor der Zeit keine Zeit, vor dem Raum keine Raumlichkeit
existierte. Nein, Zeit und Raum waren vor 13,7 Milliarden Jahren noch in einem undefinierbaren, unermesslich kleinen punktartigen Etwas von
unvorstellbar hoher Energiedichte und Temperatur gefangen: der Anfangssingularitat. Das punktartige Gebilde war unmessbar klein, grenzenlos
heif3, unendlich massereich und stand auBerhalb des Jenseits und Diesseits — im Niemandsland zwischen Metaphysik und Physik. Zwar war die
Singularitat mitnichten in der Raumzeit eingebettet, trotzdem war sie das Herz des Urknalls. Mit ihr begann das All zu pulsieren.

Was sich allerdings im Dunkeln der kosmischen Vorgeschichte jenseits von Raum und Zeit im Einzelnen abspielte, bleibt, zum Leidwesen der
Historiker des Universums, ein ungeschriebenes Buch mit acht Siegeln — fiir und bis in alle Ewigkeit. Zu sehr (ibersteigt das groite Mysterium des
Seins unser Vorstellungsvermdgen, zu gering ausgepragt sind unsere Imaginationskraft und mathematische sowie philosophische Intelligenz. Wie
konnte uns die Schépfung auch mit einem nur auf vier Dimensionen konditionierten Gehirn bestticken, das einerseits komplexer und komplizierter
strukturiert ist als das Universum selbst, andererseits aber trotz seiner Milliarden Neuronen und filigranen Netzwerke bis heute nicht fahig ist, den
Ablauf des Big Bang zu erfassen? Mutet dies nicht alles wie eine bittere Ironie der kosmischen Geschichte an?

Apropos Geschichte: Beim Studium der Annalen der wissenschaftlichen Theorien (ber den Urknall begegnen wir einem erstaunlichen
Kuriosum, das der Erwahnung bedarf. In verschiedenen Menschheitsepochen wurde die Idee des Urknalls in vielen Kulturen im Kern angedeutet.
Was unsere Urahnen in ihren Mythen zu Papyrus brachten und Astrophysiker heute mit dem wissenschaftlich fundierten Urknallmodell vorlegen,
hat zumindest in einem Punkt scheinbar eine gemeinsame Wurzel. Historisch gesichert ist: In vielen tiberlieferten Darstellungen der Agypter, der
nordamerikanischen Indianer, der Sumerer oder der Chinesen stofRen wir auf Bilder, die die Erschaffung der Welt auf eine Lichtexplosion
zurlickfuhren. Ausgehend von dem Credo, dass nichts aus dem Nichts kommen kann, versuchten vor allem die Philosophen der Antike — kraft ihrer
Geistesprasenz und Kreativitat — den Urzustand der Welt und den Urstoff der Materie zu erkléren. So weist der Weltentstehungsentwurf des
ionischen Philosophen Anaximander (um 610-546 v. Chr.) gar urknalldhnliche Ziige auf. Seiner Ansicht nach entstand die Welt aus einem
zeugungstrachtigen Samenkorn des HeiBen und Kalten — und zwar durch »Abtrennung«. Am Anfang war »das Grenzenlose« (Apeiron), auf das



spater eine Art Explosion erfolgte, aus der sich dann alle Himmelskdrper ausbilden sollten. Ist dies wirk-lich reiner Zufall, oder schimmert hier ein
intuitives Wis-sen durch, mit dem uns die Evolution versehen hat? Tragen wir womdglich sogar das Gedéchtnis des Universums in uns?

Das Problem, mit dem Urknall-Experten hadern, &hnelt dem Schicksal frustrierter Arché&ologen, die ein riesiges antikes Mosaikbild
zusammenzusetzen versuchen, ohne dabei von dem Gesamtbild Kenntnis zu haben, geschweige denn das Gros der Mosaiksteine zu besitzen oder
deren potenzielle Fundorte zu kennen. Ja, es sieht danach aus, als hatte der Urknall all seine Geheimnisse mit in die Inflationsphase genommen.
Wer etwas Uber den Beginn der Welt wissen will, muss den Nachhall, das Echo des Urknalls — sprich die kosmische Mikrowellen-
Hintergrundstrahlung — wie ein Chirurg sezieren und wie ein Detektiv unter die Lupe nehmen, wohl wissend, dass diese kosmologische
Standardtheorie tber den Beginn der Welt nichts erz&hlt, sondern bestenfalls etwas von den Nachwirkungen einer »Explosion«, die noch nicht
einmal etwas mit einer klassischen Explosion gemein hatte, ja, fiir sich gesehen iberhaupt noch nicht einmal ein Ereignis war. Denn so paradox
dies klingen mag — der Big Bang war kein »Ereignis«, nichts, das sich »ereignete«. Schlie}lich lebt ein Ereignis von seiner Vierdimensionalitat:
von den drei rdumlichen Koordinaten und der Zeitdimension. Und da diese damals partout fehlten, war der Urknall weder ein historisches Ereignis
noch eine Explosion im irdischen Sinn. Nein, der Urknall bzw. die damit einhergehende Pseudo-Explosion fillte vielmehr das gesamte Universum
»zeitgleich« aus. So gesehen hat der Urknall gleichzeitig an jedem Punkt dieses Universums und an jedem bestimmten Ort stattgefunden. Wo auch
immer in diesem Kosmos Geschichte geschrieben wurde — an jedem dieser Orte fand dereinst auch der Urknall statt, weil am Anfang dieser Welt
alle Orte ein und derselbe Ort waren. Bei alledem war der Big Bang mehr als nur der Vater von Zeit, Raum und Materie. Er, dessen Singularitat
selbst von Unendlichkeiten gepragt war, kreierte mit dem Werden der Welt drei weitere Unendlichkeiten, die unser heutiges Dasein radikal
bestimmen. Zum einen setzte er — selbst einer unendlich kleinen Singularitit entsprungen — das unendlich Kleine in die Welt, sprich die
Elementarteilchen bzw. die Quarks, die sich in puncto GréRe beinahe im Nichts verlieren. Zum anderen erweist er sich als Vater des unendlich
GrolRen, worunter die Galaxien und das expandierende Universum selbst fallen, dessen Grenzen bislang niemand zu ziehen vermag. Und zum
Dritten das unendlich Komplexe selbst: das Leben bzw. seine Vielfalt, sein grenzenloser Ideenreichtum und seine unendliche Mutationsfahigkeit.
Der Big Bang ist der Vater aller Dinge — ob diese materieller oder immaterieller, organischer oder anorganischer Natur, ob sie extrem klein, groR
oder komplex sein mégen.

Als der Zeitpfeil das Weite suchte

Wére es Ihnen vergonnt gewesen, vor 13,7 Milliarden Jahren jenseits von Zeit und Raum einen Sitzplatz zu ergattern, um diese erste Szene des
ersten Aktes in natura zu bestaunen, waren Ihre finf Sinne aufs AuRerste gefordert gewesen. SchlieRlich ging und verging damals alles sehr schnell
— extrem schnell. Ein Beobachter hatte sich den Augenblick eines kurzen Augenzwinkerns nicht leisten durfen, verrichtete doch der Urknall sein
kreatives Werk binnen des Mikrobruchteils eines Wimpernschlags. Wie extrem kurz die Aufbauphasen der Welt waren, fiihrt uns die sogenannte
Planck-Zeit (tPL) drastisch vor Augen. Sie bildet die absolute Grenze der klassischen Beschreibung von Raum und Zeit und definiert den
frihestmoglich denkbaren Zustand der Welt, wie er 10** Sekunden nach dem Urknall gewesen ist. Wer noch tiefer in die Vergangenheit des
Urknalls eintauchen will, dem stellen sich die Gesetze der Physik entgegen. Die Planck-Zeit war der Beginn der Zeit, der »Zeitpunkt«, an dem
gewissermafen der Zeitpfeil abgeschossen wurde. Sie ist auch heute noch das kiirzeste messbare Zeitintervall. Mit anderen Worten: Nicht mit dem
Urknall trat die Zeit in die Welt, sondern erst 0,0000000000000000000000000000000000000000001 Sekunden »danach«. Dem Zeitpfeil blieb also
nicht viel Zeit, von der Singularitit des Urknalls Abschied zu nehmen. Angesichts von Temperaturen von mehr als
100000000000000000000000000000000 Grad Celsius, die wahrend der ersten Millisekunde vorherrschten, verwundert es nicht, dass der Zeitpfeil
schnell das Weite suchte. Das Gleiche galt fiir die Losldsung des Raumes aus der Urknall-Singularitat. Sie vollzog sich fast zeitgleich mit dem
Jungfernflug des Zeitpfeils.

Die Theaterkritiker und die Expansion des Raumes

Wissenschaftshistorisch ladt die Tatsache schon zum Schmunzeln ein, dass sich das klassische astrophysikalische Urknall-Modell nur deshalb so
zugig etablieren konnte, weil ein katholischer Priester, ein ehemaliger Maultiertreiber sowie ein Ex-Preishoxer nicht lockerlielen. Zu einem
Zeitpunkt, da in dem Weltbild der Astronomen nur fir ein statisches Universum, eine Welt ohne Anfang und Ende, Platz war, aber fir eine
Expansion des Kosmos kein Raum blieb, legte der belgische Geistliche Abbé Georges E. Lemaitre (1894-1966) die erste Fassung seiner
Publikation Die Hypothese des Uratoms (1927) vor. In ihr markierte der Priester und ausgebildete Astronom die Zasur. Er behauptete, der Kosmos
sei aus einem einzigen urspriinglichen Energiequantum hervorgegangen. Dass Lemaitre die Idee des Urknalls auf geradezu geniale Weise
antizipierte, wusste auch Albert Einstein (1879-1955) zu wirdigen, der diese als schonste und beste Erklarung der Entstehungsgeschichte
bezeichnete. Einstein, zundchst selbst ein tberzeugter Anhénger eines statischen Universums und somit ein ent-schiedener Gegner eines aus einem
Uratom gewachsenen Kosmos a la Lemaitre, anderte seinen Standpunkt erst 1930 — nach einem Treffen mit dem amerikanischen Astronomen
Edwin Hubble, der Einstein mit seinem 100-Zoll-Teleskop auf dem Mount Wilson jene sensationelle Entdeckung vor Augen flhrte, die ihn zuvor
in die Schlagzeilen gebracht hatte. 1923 war Hubble mithilfe seines Assistenten, Milton L. Humanson (1891-1972), der sich vom Maultiertreiber
auf Mount Wilson zum Pfortner der Sternwarte bis zum Mitarbeiter und spater wichtigsten Assistenten Hubbles hochgearbeitet hatte, ein wahres
Husarenstlick gelungen. Hubble, der beinahe Anwalt geworden ware, ja, eine kurze Zeit lang sogar uber eine Profikarriere als Boxer sinniert hatte,
wurde seiner eigentlichen Berufung gerecht. Mit der Entdeckung der Andromeda-Galaxie gelang ihm der Nachweis, dass neben unserer Galaxis in



der Weite des kosmischen Wuistenmeers noch unzahlige andere Galaxien driften. Fortan war klar, dass das Universum viel groRer war als
angenommen. Als Hubble 1929 mittels seines leistungsstarken Fernrohrs und mithilfe der Spektralanalyse das einfallende Licht weit entfernter
»Welteninseln« sezierte, beobachtete er zudem eine Verschiebung der Spektrallinien zum roten Ende des elektromagnetischen Spektrums, also zu
den groReren Wellenlédngen hin. Diese Rotverschiebung erlaubte nur eine Interpretation: Die von ihm observierten Galaxien bewegen sich von der
Erde fort. Das Weltall expandiert. Gleich einem Luftballon bléht sich der Raum auf und sorgt auf diese Weise fiir ein Auseinanderdriften der
»Milchstralen«, wobei sich fraglicher Raum jedoch nicht in einem bereits bestehenden Raum ausdehnt. Neuesten Forschungen zufolge geht diese
Expansion als Folge der Dunklen Energie mit zunehmen-der Geschwindigkeit vonstatten — womdglich bis in alle Ewigkeit.

Dieser Prozess manifestiert sich am deutlichsten in der Fluchtgeschwindigkeit der Galaxien. Mit welcher Geschwindigkeit sich die rdumliche
Ausdehnung vollzieht, beschreibt das Hubble’sche Expansionsgesetz, bei dem die Hubble-Konstante den Wert der Fluchtgeschwindigkeit definiert.
Die Formel ist einfach: Je weiter eine Galaxie von uns entfernt ist, desto grofer ist ihre Fluchtgeschwindigkeit. Kein Wunder, dass die Hubble-
Konstante daher von zentraler Bedeutung ist, erlaubt sie doch Riickschliisse auf das Alter der Welt. Neuesten Messungen zufolge betragt ihr
aktueller Wert 72 Kilometer pro Sekunde und Megaparsec (1 Megaparsec = 3,3 Millionen Lichtjahre). Kehren wir — ausgehend von diesem Wert —
im Gedankenexperiment die Expansionsbewegung um, gelangen wir unweigerlich an einen Punkt, an dem Materie, Raum und Zeit einst in der
Urknall-Singularitt vereinigt gewesen waren.

Entdeckung der Hintergrundstrahlung

Neben der Rotverschiebung hat sich vor allem die Mikrowellen-Hintergrundstrahlung als das zweite Standbein der Urknall-Theorie etabliert. Sie
entstand 380000 Jahre nach dem Big Bang, als die Ursuppe im Zuge der Abkiihlung des Universums nur noch eine Temperatur von etwa 3700
Grad Celsius hatte und Protonen und Elektronen zu den ersten Atomen (griech. atomos = das Unteilbare) zusammenfanden, die ihrerseits das erste
Licht generierten. Charakteristisch fiir das kosmo-archaische Echo des Urknalls ist eben seine Strahlung im Mikrowellenbereich. Sie liegt etwa bei
2,72 Kelvin (minus 270,43 Grad Celsius), weshalb sie in der Physik auch als 3-K-Strahlung Bekanntheit erlangt hat. Einer der Ersten, der die
Bedeutung dieses fossilen Lichts ansatzweise erkannte, war der russisch-amerikanische Physiker George A. Gamow (1904-1968), der bereits 1946
die Theorie des »heiflen« Anfangs« postulierte. Hierunter stellte sich Gamow einen zu Neutronen zusammengequetschten Wasserstoffklumpen vor,
der sich langsam wie ein Luft-ballon aufblaht. Wahrend der Abkiihlung sei dann eine Urstrahlung tbrig geblieben, die allgegenwaértig gewesen sei
und sich aufgrund der schnellen Ausdehnung des Universums auf eine Temperatur von ungeféhr funf Grad Uber dem absoluten Nullpunkt
abgekiihlt hatte. Die erste praktische Probe aufs Exempel machte indes Robert Dicke von der Universitat Princeton in New Jersey. Ausgehend von
der Uberlegung, dass die vermutete Hintergrundstrahlung immer noch nachweisbar sein miisse, suchten Dicke und sein Team mithilfe einer selbst
konstruierten Apparatur gezielt nach Strahlungsquellen im All, die kihler als minus 253,15 Grad Celsius waren — ohne Erfolg. In den Genuss, das
kosmische Rauschkonzert des zweiten Aktes der Urknall-Ouvertiire erstmals in natura zu héren, kamen wahrenddessen zwei Nicht-Kosmologen:
Arno A. Penzias und Robert W. Wilson von den amerikanischen Bell Telephone Laboratories (New Jersey). Mit der 6,60 Meter langen
Hornantenne von Holmdel wurden sie im Jahr 1964 »Ohrenzeugen« einer anhaltenden Mikrowellenstrahlung (auf einer Wellenldnge von 7,35
Zentimetern), die aus allen Himmelsrichtungen in der gleichen Intensitat und der gleichen Temperatur von minus 270,15 Grad Celsius eintraf.
Nachdem alle potenziellen Storquellen ausge-schaltet waren, zeigte sich, dass die detektierte, sehr langwellige und isotrope Radiostrahlung nichts
anderes war als ein kosmisches Relikt, sozusagen ein Nachglihen des Urknalls, ein Nachklang der Geburtswehen des Universums, der von allen
Seiten kommend das Universum gleichméaRig erfllt.

Ahnlich Paliontologen, die versteinerte Dinosaurierknochen studieren, um das Leben und Alter urzeitlicher Tiere zu rekonstruieren und zu
bestimmen, haben Astronomen die fossile Strahlung einstweilen minutids durchleuchtet, gemessen und sogar kartografiert. Entscheidenden Anteil
hieran hatte die NASA-Forschungssonde COBE (Cosmic Background Explorer), die von 1992 bis 1996 die Hinter-
grundstrahlung durchleuchtete und dabei Falten im Raum-Zeit-Gewebe des Kosmos in Form von winzigen Schwankungen und minimalen
Temperaturunterschieden ausmachte. Ein Phdnomen, das Experten Anisotropie nennen und das Schliisse auf den Urzustand des Alls erlaubt — und
vor allem die Richtigkeit des Urknall-Modells stiitzt. Bestatigung fanden diese Ergebnisse 2003, als die NASA-Sonde WMAP (Wilkinson
Microwave Anisotropy Probe) die Temperaturunterschiede in der Hintergrundstrahlung bis auf ein Millionstel Grad genau berechnete und eine
noch exaktere 360-Grad-Karte der Urzeit unseres Universums erstellte. Es ist das bislang scharfste Bild vom »Feuerballstadium«, das zugleich auf
farbenfrohe Art visualisiert, wie dieses 380000 Jahre nach dem Urknall einmal »ausgesehen« hat, als Sterne und Galaxien noch nicht existierten.

Und es gibt weitere starke Indizien furr die Urknalltheorie: So spricht beispielsweise die heutige mittlere Dichte der beobachtbaren leuchtenden
Materie im Kosmos, die sich in Sternen oder im interstellaren Gas und Staub befindet, ganz eindeutig fiir das Big-Bang-Szenario. Das Gleiche gilt
fiir den Anteil der Elemente Helium, Lithium und Deuterium in der Urmaterie vor der Bildung der Sterne. Nicht zuletzt kbnnen Astronomen mit der
Analyse des radioaktiven Zerfalls in Meteoriten, aber auch aus der Entwicklungszeit von Kugelsternhaufen und der Abkihlzeit von Weilen
Zwergsternen das Alter der Welt sehr exakt bestimmen. 13,7 Milliarden Jahre nach dem Urknall belegen diese Beobachtungen, dass unser
Universum seine Geburtsmikrosekunde vor sage und schreibe 13,7 Milliarden Jahren zelebrierte — an einem Tag, der ein Tag ohne Gestern war.



