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Das erste Buch MOSE
(Genesis)

Am Anfang schuf Gott Himmel
und Erde Und die Erde war
wust ar 1iNd €S L
finste
Geis
dem

electrons,
s h
, >3, Quarks and their
antipanticles

J

protons &
neutrons



Gott schuf die Welt nicht in der Zeit, sondern mit ihr
Augustin von Hippo, ~500 n.Chr.

Was war vor

13087000000000

~ruher hat man geglaubt, wenn alle
Dinge aus der Welt verschwinden, so
nleiben noch Raum und Zeit tbrig. Nach
der Relativitatstheorie verschwinden
aber Raum und Zeit mit den Dingen."
Einstein, 1905




Urknall, 13 Milliarden Vom Wasserstoﬁ zu
Jahre, Was! 'rstoff und den Schwere
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~ Urknall, 13 Milliarden V()m Wasserstoﬁi Zu
Jahre Wasserstoff und den Schweren ¢ Von den

Helium Elementen zu
~ Molekillen und

Krebs Nebel
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-~ Urknall, 13 Milliarden Vem Wasse;rstoﬁi zu
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HST - WFPC2

zum heutigen
Sonnensystem
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Was braucht es, damit («intelligentes»)
Leben entstent?

A Planet, weder zu gross noch zu klein, in libitablenZone
A Flissiges Wasser

A Atmosphére

"A Organische Molekiile

A Langzeit stabile Verhaltnisse |

A Etwas, aber nicht viel kosmische Strahlung (Evolutlon)

Unsefe Erde ~
Hat eine Gravitationsbeschleunigung von g (Juplter 25X mehr)
' Hat flussiges Wasser
“Hat eine Atmosphare von 1 bar (Venus 92x mehr)
Haterganlsches Material (z. B. von Kemeten)
Ist seit €twa 3.8 Mia Jahren in stabilenVerhaltnissen (Saturn und Jupiter)
Ist dureh das Magnetfeld vor kosmlscher Strahlung geschutzt

Do o o oo
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Im Universum hates >10%2St er ne
und praktisch alle haben Planeten




N = R.x {, x

The number of The fraction of
technologically advanced those stars with
civilizations in the planetary systems
Milky Way galaxy

The rate of formation
of stars in the galaxy

ast

The number of technological

The number of habitable
species that have formed planets in a given volume
over the history of of the universe
the observable universe

1000 = 100

Die nachste Zivilisation

AT X‘:fc‘ 5 L_

The number of planets, The fraction The fraction The fraction of civilizations The length of time
per solar system, of suitable planets of life-bearing planets that develop a technology that such civilizations release
with an environment on which life on which intelligent life releases detectable signs of detectable signals
suitable for life actually appears emerges their existence into space into space

X fbt

The likelihood of a
technological species arising
on one of these planets

ist ca. 1600 Lichtjéhre von uns weg!
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Klima 1 etwas weiter gefasst
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Klima Stabilitat?
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| Auch heute ist die Erde alles andere als stabil

1. Tektonik ] ]
Kontinentaldrift

Geschwindigkeit ca. 2.3 cm/Jahr




2. Kometen / Asteroiden - Einschlage
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3. Erde T Mond System

Earth-Moon system

&
Axial tilt
9 | 6.68°
Moon orbit T
& T
Earth orbit
@ (Ecliptic)
4
‘ Mean distance Earth-Moon: 384 400 km
I 1 d d d Equatorial radius: 6378.1 km Equatorial radius: 1738.14 km
FI n eTu n I n g efr e M O n SySte m S Polar radius: 6356.8 km Polar radius: 1735.97 km
Mean radius: 6371.0 km Mean radius: 1737.1 km

Gezeitenkrafte brauchen Energie. Diese kommt von der Erdrotation

i Die Erdrotation wird langsamer und der Mond entfernt sich um 3.8 cm pro Jahr
I Die Préazessionsrate der Erde wird kleiner

i Prazession langerals 5 0 6 0 (p@dudiert eine Resonanz.

I Unsere Erde wird in 1.5 Mia Jahren instabil

Bei einem gegebenen Drehimpuls des Systems hatten wir
Instabilitdt durch Gezeitenkréafte nach 4.5 Mia J. (heute), .
wenn der Mond nur 10-80 km grosser ware.




Mit > 1042 Planeten im Universum missen sich
durch Zufall geologische, biologische and
astronomische Einflisse auf das Klima in einigen
seltenen Fallen gegenseitig aufheben.

Falls es Klimastabilitat braucht fur die Evolution

vV 0 nnteliigentemoLeben, befinden wir uns
offensichtlich auf einem dieser sehr
aussergewohnlichen Planeten.

Adatte die Erde eine interessantere
Klimageschichte, dann waren wir nicht hier um
dartuiber zu sprechen.




ienachsiers Milliarden Janie
Wie lange wird unser Gliick noch dauern?

Im Moment ist der Mensch sein eigener grosster Feind!




Fever line

A preliminary global temperature curve shows that marine life diversified in extreme heat (1) before land-based
plants absorbed carbon dioxide (CO,) and polar ice caps formed (2). Volcanoes and erosion swung CO, levels up
and down (3), but mammals evolved in a warm period (4). Now, humans are rapidly warming the climate again (5).
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Zeit vor heute | Aussterberate Klimaanderung
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Late Permian 255 million years ago

~ Sibirischer Trapp

Subduction zone

[:I Mountains I:I Land I:I Shallow seas I:I Deep ocean basins (triangles point in the

direction of subduction)

SOURCE: © 2001 C.R. Scotese, PALEOMAP Project © Encyclopaedia Britannica, Inc.
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