
 Der Urknall – die Welt entstand vor endlicher Zeit t

 Am Anfang war  
 ein winziger Punk t
 Woher kommen die Atome? Wie entstanden n
 Planeten und Sterne? Und welchen Ursprun g
 haben Galaxien wie zum Beispiel die Milchstra -
 ße? Schon seit Jahrhunderten rätseln Wissen- -
 schaftler über den Ursprung des Universums .
 Die meisten Astronomen sind heute davo n
 überzeugt, dass die Welt vor endlicher Zeit t

 entstanden ist. Inzwischen weiß man zumindes t
 in groben Zügen, was sich vor 15, vielleich t
 auch 20 Milliarden Jahren abgespielt hat: Da s
 Zerbersten eines rätselhaften Gebildes i n
 einem gewaltigen Urknall. Alles begann mi t
 einer Strahlungswolke von unvorstellbare r
 hoher Dichte und Temperatur. .

 B   ereits in den 20er Jahre n
 dieses Jahrhunderts stellt e
 ausgerechnet ein belgi -
 scher Geistlicher eine fü r

 damalige Zeit haarsträubend e
 Theorie vor: Das ganze Universu m
 sollte nach Ansicht von George s
 Lemâitre aus einem Zustand extre -
 mer Dichte, einer Art Super-Atom ,
 entstanden sein. Den entscheiden -
 den Beweis lieferte jedoch ers t
 Edwin Hubble, der 1929 entdeckte ,
 dass sich alle Galaxien, die nich t
 durch ihre Schwereanziehung zu -
 sammengehalten werden, vonein -
 ander fortbewegen und ihre Ge -
 schwindigkeit sogar mit zunehmen -
 der Entfernung steigt. Die Galaxien -
 flucht, wie Wissenschaftler dies e
 Beobachtung nennen, zeigte als o
 sichtbar, dass sich das ganze Uni -
 versum ausdehnt .

 Dementsprechend sei die gesamt e
 in allen Galaxien vorhandene Mate -
 rie vor Milliarden von Jahren i n
 einem einzigen Punkt unendlic h
 hoher Dichte und Temperatur zu -
 sammengedrängt gewesen, schlos s
 daraufhin Lemâitre. Einen weitere n
 Hinweis auf die Richtigkeit diese r
 Urknall-Theorie gab es in de n
 sechziger Jahren mit der Entdek -
 kung der so genannten kosmische n

 Hintergrundstrahlung. Wissen -
 schaftler deuteten sie als eine Ar t
 Nachleuchten des Urknalls. Heut e
 können Astrophysiker mit moder -
 nen Fernrohren fast unendlich wei t
 ins Weltall blicken: bis in Bereiche ,
 aus denen das Licht Milliarden vo n
 Jahren zur Erde unterwegs ist .
 Trotzdem herrscht über das genau e
 Alter der Welt weitgehend Uneinig -
 keit, die kosmischen Uhren gehe n
 unterschiedlich schnell. Der Grund :
 Die Entfernungen der fernste n
 Sternsysteme können auch mit mo -
 dernsten Geräten nur sehr ungena u
 bestimmt werden .
  

 Einstein s
 »größte Eselei «  

   Das ursprüngliche Urknallmodel l
 musste in der modernen Kosmolo -
 gie mittlerweile mehrfach erweiter t
 werden. Zum Beispiel sind viel e
 Wissenschaftler inzwischen der An -
 sicht, dass sich das Universum gan z
 zu Beginn überlichtschnell (Exper -
 ten nennen das inflationär) aufge -
 bläht hat. Dies würde auch nich t
 Einsteins Gesetz widersprechen ,
 wonach sich kein Körper und kein e

 Information schneller als Lich t
 durch den Raum bewegen kann :
 Hier bewegt sich nämlich der Rau m
 selbst .

 Und dann gibt es da noch wei t
 fantasievollere Spekulationen: Be -
 obachtungen sehr weit entfernte r
 Galaxien lassen offenbar de n
 Schluss zu, dass das Universiu m
 beschleunigt expandiert und de m
 Kältetod entgegen strebt. Eine noc h
 unbekannte Kraft, die gegen di e
 Gravitation wirkt, könnte die Ursa -
 che sein. Theoretiker vermuten ein e
 Form von Energie in einer Ar t
 Vakuum, die einen Expansions -
 druck ausübt. Diese so genannt e
 »Kosmologische Konstante« ist ein e
 völlig hypothetische Größe, die sic h
 ursprünglich bereits Einstein er -
 dachte, die er aber Jahre später al s
 seine »größte Eselei« wieder zu de n
 Akten legte .

 •   Der zweite Teil der WESTFA -
 LEN-BLATT-Serie über das Phäno -
 men der Radioaktivität erscheint i n
 einer der nächsten Ausgaben de s
 Wochenendmagazins und beschäf -
 tigt sich mit Wilhelm Conrad Rönt -
 gens bahnbrechender Entdeckun g
 der Röntgenstrahlen und ihrer Aus -
 wirkung auf die moderne Medizin .

   Doris  W a s s e r m a n n

 Fragen an den Experten n

 Mit Respekt ,
 ohne Vorurte eil e
 D   em allgegenwärtigen Phäno -

 men der Radioaktivität sollt e
 man mit Respekt, aber ohn e
 Vorurteile begegnen: Diese Auf -
 fassung vertritt Professor Pete r
 Hirnle aus Bielefeld. Hirnle is t
 der neue Chefarzt der Klinik fü r
 Strahlentherapie und Onkologi e
 im Klinikum Bielefeld-Mitte.  

 ?   Kann die natürliche kosmi -
 sche Strahlung die Gesund -

 heit gefährden ?
Prof. Hirnle:  Selbst ein einzel -

 ner Quant ionisierender Energi e
 kann in einer Körperzelle Verän -
 derungen hervorrufen, die i m
 Endergebnis in einer bösartige n
 Erkrankung münden. Auch di e
 natürliche kosmische Strahlun g
 kann solche Veränderungen ver -
 ursachen. Ein Zusammenhan g
 zwischen kosmischer Strahlun g
 und Krebsentstehung ist aller -
 dings kaum zu beweisen, wei l
 wir alle dieser Strahlung ausge -
 setzt sind .

 ?   Welche Auswirkungen habe n
 zum Beispiel Flugreisen ?

Prof. Hirnle:  Während de r
 Flugreise, welche in zehn Kilo -
 meter Höhe verläuft, ist de r
 Körper einer Strahlenbelastun g
 ausgesetzt, die etwa 20mal höhe r
 ist als die Belastung auf Meeres -
 höhe. Dennoch ist durch di e
 beschränkte Aufenthaltszeit i n
 dieser Höhe die Dosis so gering ,
 dass selbst Schwangere problem -
 los Flugreisen unternehmen kön -
 nen. Auch bei fliegendem Perso -
 nal konnte die gesundheitsschä -
 digende Wirkung der kosmi -
 schen Strahlung nicht bewiese n
 werden. Das Hautkrebs-Risiko is t
 zum Beispiel für das Flugperso -
 nal nicht höher als für di e
 Normalbevölkerung .

 Die kosmischen Strahlen sind bis heute ein spektakuläres Forschungsgebie t

 Ein Prozent aller tödlichen Krebsfälle ?
 Schon im Mutterleib ist jeder Mensch ständig radioaktive r
 Strahlung ausgesetzt. Strahlen aus dem Weltraum, aber auch aus s
 der Erde und sogar aus dem eigenen Körper wirken ein ganze s

 Leben lang auf den Organismus. Die meisten Wissenschaftler r
 gehen davon aus, dass diese natürliche Strahlung etwa ei n
 Prozent aller tödlichen Krebsfälle verursacht .

 D   ie kosmischen Strahlen sin d
 bis heute eines der spekta -
 kulärsten Forschungsgebie -

 te der Physik. Es sind stark durch -
 dringende radioaktive Strahlen, di e
 meist außerhalb unseres Sonnen -
 systems entstehen. Sie bestrahle n
 alles auf und in der Erde. Wenn si e

 die Atmosphäre durchqueren, tre -
 ten sie mit den Elementen in ihr i n
 Wechselbeziehung und erzeuge n
 dabei sekundäre Strahlung un d
 neue so genannte Radionuklide, di e
 sich in der Umwelt und im mensch -
 lichen Körper ablagern können. Di e
 Erde selbst wiederum enthält ra -

 dioaktive Stoffe, die bei der Entste -
 hung des Sonnensystems vor viele n
 Milliarden Jahren gebildet wurden .
 Damals war die Erde noch weitau s
 radioaktiver als heute. Die meiste n
 dieser ursprünglichen Radionukli -
 de sind bis heute zerfallen.  

 Auf Meereshöhe macht die kos -

 mische Strahlung nur ein Dritte l
 der natürlichen Strahlenbelastun g
 aus; zwei Drittel stammt von de r
 irdischen. Im Hochgebirge gilt da s
 Gegenteil: So ist zum Beispiel i n
 2000 Metern Höhe die kosmisch e
 Strahlung mehr als doppelt so star k
 wie die irdische.    (was )
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 K   aum vor -
 stellbar e

 Dimensionen :
 Dieses von de r
 US-Raum -
 fahrtbehörd e
 NASA vor zwe i
 Jahren veröf -
 fentlichte Bil d
 zeigt eine vo n
 einem Zehn -
 Meter-Teles -
 kop gemacht e
 Aufnahme de r
 stärksten Ex -
 p losion i m
 Weltall sei t
 dem Entstehe n
 des Univer -
 sums (Pfeil) .
 Die im Stern -
 bild des Gro -
 ßen Bären ent -
 deckte riesig e
 Gammastrah -
 len-Explosio n
 gab fast so vie l
 Energie fre i
 wie alle Stern e
 im Universu m
 zusammen .
 Forsche r
 schätzen, das s
 sie sich bereit s
 vor zwölf Mil -
 liarden Jahre n
 ereignet hat  –
 s o  l a n g e
 brauchte da s
 Licht, um de n
 Weg zur Erd e
 zurückzule -
 gen.    Foto: dp a

 WESTFALEN-BLATT-Seri e

 Der weite We g
 zur modernen n
 Strahlentherapi e
 D   ie Bilder, die man Jahr für Jah r

 am 6. August zu sehen be -
 kommt, machen bis heute fassungs -
 los. Es sind die Bilder von Hiroshi -
 ma, wo durch eine einzige Strahlen -
 exposition im Jahr 1945 bishe r
 200   000 Menschen starben, 500 0
 allein in diesem Jahr. Eine unsicht -
 bare Energie mit gewaltiger Macht ,
 die noch 55 Jahre später tödlich e
 Auswirkungen hat. Man habe sic h
 »die Urkraft des Universums dienst -
 bar gemacht«, formulierte es ein e
 Woche nach dem Atombom ben -
 abwurf lapidar die »Time« .

 Doch wie erklärt man den Men -
 schen 55 Jahre danach, was damal s
 in den Körpern der Opfer vorgegan -
 gen ist? Wieviel Vorstellungskraft is t
 nötig, um das Phänomen der Radio -
 aktivität zu begreifen? Und wie kan n
  

 Teil 1: Der Urknall l  
 man diese alles tötende Kraft einset -
 zen, um einen Menschen vor de m
 Tode zu bewahren? Die Antworte n
 liegen außerhalb unserer Welt. Ein e
 neue WESTFALEN-BLATT-Serie be -
 schäftigt sich mit dem allgegenwär -
 tigen Phänomen der Radioaktivitä t
 – vom Urknall und der kosmische n
 Strahlung über die Entdeckung de r
 Röntgenstrahlen und die Forschun -
 gen der legendären Madame Curi e
 bis zur modernen Strahlentherapi e
 in der Krebsbehandlung. Der neu e
 Chefarzt der Klinik für Strahlenthe -
 rapie und Onkologie im Kliniku m
 Bielefeld-Mitte, Professor Pete r
 Hirnle, hat die neue Reihe zusam -
 men mit seinem Team maßgeblic h
 unterstützt. Der erste Teil beginn t
 mit dem Urknall .

 Das Phänomen der Radioaktivitä t

 Von Radium bis s
 hin zum Iridiu m
 S   elbst die aktuelle Weltausstellung befasst sich nu r

 am Rande mit dem Phänomen der Radioaktivität .
 An einer einzigen Tafel findet man folgende Angabe n
 zu den Dimensionen: »Das Weltall ist 10 hoch 2 5
 Meter groß.« Das ist 11 mit 24 Nullen dahinter. Dies e
 Zahl hat auf der Erde keinen Namen, sie steht i n
 keinem Lexikon. Das ist die Heimat der Radioaktivi -
 tät. Und weiter steht noch auf der Tafel: »Di e
 Bruchteile des Atoms sind 10 hoch minus 15 Mete r
 klein.« Der 10 wird 14 mal die Null vorangestellt, ers t
 davor folgt das Komma und davor noch einmal di e
 Null. Auch das ist die Heimat der Radioktivität .
 Kleinste Verschiebungen innerhalb dieser winzige n
 Partikelchen, die noch keiner wirklich gesehen hat ,
 entscheiden darüber, ob das Partikelchen strahlt, un d
 auch darüber, wie lange dies dauert .

 Die Art dieser Vorgänge bestimmt ebenfalls, ob da s
 Partikelchen geeignet ist, auch ein Menschenleben z u
 retten. Radium zum Beispiel muss 1000 Jahr e
 strahlen, um seine Aktivität um die Hälfte z u
 reduzieren. Iridium verliert die Hälfte seiner Aktivitä t
 in nur 74 Tagen. Sowohl Radium als auch Iridiu m
 werden mit gleichem Erfolg zur Krebsbehandlun g
 eingesetzt.  

 N   obelpreisträger Albert Einstein gil t
 bis heute als einer der bedeutend -

 sten Physiker des 20. Jahrhunderts .
 Seine Theorien haben auch in de r
 modernen Kosmologie einen hohe n
 Stellenwert. Die sich immer stärke r
 durchsetzende Ansicht vieler Wissen -
 schaftler, dass sich das Universum gan z
 zu Beginn überlichtschnell aufgebläh t
 hat, widerspricht zum Beispiel nich t
 Einsteins Gesetz, wonach sich kei n
 Körper und keine Information schnelle r
 als Licht durch den Raum bewege n
 kann, denn hier bewegt sich der Rau m
 selbst.      Fotos: dp a


