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Erforschen, was die Welt im Innersten zusammenhailt
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Zwischen Quarks und Galaxien

https://www.geo.de

https://de.wikipedia.org

S

https://primaryscienceonliné.org.uk

Eine Reise durch die GroBenordnungen des Universums
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Wie klein ist klein? Wie grof3 ist gro3?

Quark: 0,000 000 000 000 000 001 m ) L“*

VISIBLE UNIVERSE

\ .

Atomkern: 0,000 000 000 000 01 m

Molekdl: 0,000 000 001 m
Sandkorn: 0,000 5 m
Mensch: ~1,7/ m
Erde: 12 756 000 m

Sonnensystem: 150 000 000 000 000 m

MilchstraB3e: 1 045 000 000 000 000 000 000 m

SOLAR SYSTEM

Galaxiencluster: 95 000 000 000 000 000 000 000 m

https://www.sciencephoto.com

12756000m

EARTH

sichtb. Universum: 874 000 000 000 000 000 000 000 000 m
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Wie klein ist klein? Wie grof3 ist gro3?

Quark: 10-18 m oo

VISIBLE UNIVERSE

Atomkern: 10-14 m = .
Molekul; 109 m
Sandkorn: 5*10-4 m
Mensch: ~1m
Erde: 12,756 * 105 m
Sonnensystem: 1,5 * 1014 m ;
MilchstraBe: 1,045 *1021 m
Galaxiencluster: 9,97 10%2 m - S il

NV SOLAR SYSTEM
EARTH

sichtb. Universum: 8,74 * 1026 m
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Wie klein ist klein? Wie grof3 ist gro3?

Quark: 10-18 m
Atomkern: 10-4'm
Molekaul: 109 m
Sandkorn: 5104 m *
Mensch: ~1m
Erde: 12,756 * 106 m
Sonnensystem: 1,510 m
Milchstral3e: 1,045 *1027 m
Galaxiencluster: 9,5"1022 m

sichtb. Universum: 8,74 * 1026 m

https://www.praxisdienst.com
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Wie klein ist klein? W

grof ist gro3?

Quark: 0-18m

tomkern: 0-14m

olekdl: 109m

andkorn: 5104 m

ensch: ~1m

rde: 12,756 * 106 m °’

onnensystem: 1,5 1014 m Q
MilchstralB3e: 1,045 *1021 m ;l
Galaxiencluster: 9,5*1022 m

sichtb. Universum: 8,74 * 1026 m
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Alles besteht aus Bausteinen

Wenige Grundbausteine erschaffen enorme Vielfalt

https://www.geo.de/
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Atome - die Grundbausteine der Welt

Atomkern

Elektron

de/

rkurse.

Atomhulle Proton

Neutron

https://www.ingenieu

Alles Sichtbare besteht aus Atomen



densystem der Elemente
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Ein Blick ins Atom

Materie ist fast vollstandig leerer Raum

Jorg R. HOrandel - Faustmuseum - Mai 2026
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Quarks - Bausteine der Bausteine

Unter den Atomen liegen noch tiefere Ebenen

de

https://www.scinexx.

Jorg R. Horandel - Faustmuseum - Mai 2026 14
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Die unsichtbaren Krafte der Natur

Gravitations-
Kraft

Graviton?

Solar systems
Galaxies

Gravity Force

Water molecule

elektromagnetische
Kraft

Oxygen atom

Atoms

photon l_'ght
Chemistry

Electronics

Krafte halten das Universum zusammen

neutron

neutron Paruce

Gluons (8) %

Quarks

Mesons
Baryons

Strong force

Weak force

e

Bosons (W.2)

Neutron decay

Beta decay

Neutrino interactions
Burning of the sun

starke
(Kern-)Kraft

schwache
(Kern-)Kraft

https://www.deutsche-apotheker-zeitung.de
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Vom Teilchen zum Objekt
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https://www.symmetrymagazine.org

Komplexitat entsteht Schritt fur Schritt V619 R Horandel - Faustmuseum - Mai 2026 17



Materie uberall
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Gleiche Bausteine im Kosmos und in uns

Jorg R. Horandel - Faustmuseum - Mai 2026

https://www.stuttgarter-zeitung.de/

18



Wie klein ist klein? Wie grof3 ist gro3?
Quark: 10-18 m

Atomkern: 10-14 m

Molekaul: 109 m
Sandkorn; 5*10-4 m
Mensch: ~1m
Erde: 12,756 * 106 m
Sonnensystem: 1,510 m

Milchstral3e: 1,045 *1021 m

https://www.zeiss.de

Galaxiencluster: 9,5"1022 m

sichtb. Universum: 8,74 * 1026 m
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Wie klein ist klein? Wie grof3 ist gro3?

Quark: 10-18 m
Atomkern: 10-4 m
Molekul: 109 m
Sandkorn: 5104 m
Mensch: ~1m
Erde: 12,756 * 106 m :
Sonnensystem: 1,510 m ;S
Milchstral3e: 1,045 *1027 m ia

Galaxiencluster: 9,5*1022 m ‘

sichtb. Universum: 8,74 * 1026 m
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ESO ELT Tlekop Chile
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HEALTH CHECK STAND
e |
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ESO ELT Teleskop Chile
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ESO ELT Teleskop Chile
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Ein Blick in den HHmmel

ap-eydjepte-mmm//:sdny

Jorg R. HOrandel - Faustmuseum - Mai 2026 25

Raum und Ze

Ise In

Astronomie ist eine Re



Sterne - die Kraftwerke des Universums

Gravity

https://www.labroots.com

https://www.cosmos.esa.int

Sterne erzeugen Licht, Warme und chemische Elemente .. e - rasmusem - vai 2026 26



Planeten und Sonnensysteme

Gesteinsplaneten Gasplaneten

1 r

Mond

e @® O o
Merkur‘ Erde |

Venus Mars

1911N3UBP1043ISY

Saturn

Jupiter

Sonne

Planeten entstehen aus Sternenmaterial

Eisriesen

Uranus

Neptun

https://www.sofatutor.com

Jorg R. Horandel - Faustmuseum - Mai 2026 27



ICPS deploys
CubeSats' ¢

ICPS Earth ’
disposal

ARTEMIS II

First Crewed Test Flight to the Moon Since Apollo

@ LAUNCH @ PERIGEE RAISE MANEUVER @ ORION UPPER STAGE @ OUTBOUND TRANSIT @ TRANS-EARTH
Astronauts lift off from SEPARATION (USS) BURN TO MOON RETURN
Launch Pad 398 at @ APOGEE RAISE BURNTO Begins high Earth orbit checkout, Outbound trajectory Retumn trajectory correction (RTC) bums
Kennedy Space Center. HIGH EARTH ORBIT Life support, exercise, and correction (OTC) burns as necessary to aim for Earth’s atmosphere;
Begin 23.5-hour checkout of habitation equipment evaluations, as necessary for lunar travel time approximately 4 days.
JETTISON SOLID spacecraft. free return trajectory;

CREW MODULE SEPARATION

: . 13
travel time approximately FROM SERVICE MODULE

@ ROCKET BOOSTERS, @ PERIGEE RAISE BURN

FAIRINGS, AND @ ORION SEPARATION FROM ® 4 days.
LAUNCH ABORT INTERIM CRYOGENIC TRANS-LUNAR INJECTION (TLI)
SYSTEM PROPULSION STAGE (ICPS) BY ORION'S MAIN ENGINE @ LUNAR FLYBY @ ENTRY INTERFACE (EI)
FOLLOWED BY PROX OPS Lunar free return trajectory 4,047 mi/6,513 km Enter Earth’s atmosphere.
CORE STAGE MAIN DEMO initiated with European service (mean) lunar far side @ SPLASHDOWN
@ ENGINE CUT OFF Plus manual handling qualities  module. flyby altitude. =L - -
With separation. assessment for up to 2 hours, P FeCOVers astronauts e

s

>
L

h’

-
'

"

-
.

)
-
s

P

- -
:

»

o

.
|

/A

i .

sé N s% = sy ‘:

17

AlIMM-08 2025

Jorg R. HOrandel - Faustmuseum - Mai 2026

https://www.dIr.de

N
(0]



Voyager the Grand Tour and beyo-nd

VOYAGER 1

SEPS

Voyager 1
launch from
Kennedy Space
Flight Center

g311a

TNunNS
RRPYTTT

. MARS S L oty

Voyager 1 makes
its closest

approach to Jupiter

NOV 12

Voyager 1 flies by
Saturn; begins trip
out of solar system

FEB 14

Last Voyager
image: Porlrait
of the Solar
System

AUG 25
AUG 20 Voyager 2 flies by
Voyager 2 Saturn
launch from
Kennedy Space
Flight Center
JAN 24
Voyager 2 has
JULO the first-ever
encounter with
Voyager 2 makes
its closest Uranus
approach to Jupiter

AUG 25
Voyager 2 is first
spacecrafl to observe
Neplune; begins trip out
of solar system, below the
ecliptic plane

Voyager 2
“observes”
Supernova 1987A

TP

FEB 17

Voyager 1 passes

Pioneer 10 to

become the most
distant human-made

obiecg in space

AELIOPAUSE

VOYAGER 1

<GANWATION Sz

VOYAGER 2

. DEC15
Voyager 1 crosses

- lermination shock

SEP 5

Voyager 2 crosses
termination shock

AUG 25

Voyager 1 enters
interstellar space

AUG 13
Voyager 2 becomes the

longest-operating
spacecraft

5. Sept 1977

1
v
:
l
9

https://de.wikipedia.org

April 2026

Abstand Erde - Voyager 1:
25 400 000 000 km

Signallaufzeit: 23 h

https://www.scinexx.de

Jorg R. Horandel - Faustmuseum - Mai 2026 29



Jenseits unseres Sonnensystems

HELIOSPHERE ~ INTERSTELLAR MEDIUM

KUIPER BELT
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Voyager: In 50 Jahren bis an den Rand unseres Sonnensystems
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Der nachste Stern

Proxima Centauri

//wWww.es0.0rg

https

Jorg R. Horandel - Faustmuseum - Mai 2026 31



Unsere Heimat: Die Milchstralle

https://shop.karwendelbilder.de

B i Abstand
R Erde - Zentrum der MilchstraBe

120 S P 240

- -

Vi o 26 000 Lichtjahre

J0000 Iy

246 000 000 000 000 000 km

=l
oy e
T' s

https://www.syfy.com

U nser Platz im kosm iSChen Gefuge Jorg R. Horandel - Faustmuseum - Mai 2026 32
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Galaxien - Inseln im Kosmos

» > i
Y » F ’ -."_ ’ .. . .-
2 " -_‘o. b ) < . . A . ?
vt' 4 -‘: . - ‘ ' ¥ .. 2 - e
- ‘ ’ . ’.. ‘. ".- .‘ : ’
,.o- 0 - X - .‘h. T ’. g .-‘ :
’ ."‘ c3 ’ - 0. < P . -.""_ : - - ) - 'o.’ ol '. b .
SRR g D . e s a . ’ ' .
- ’. 2 - L P l.‘ 0 .
é ' . -.- P f 3 ’ - " '. -~ ’ _, & L |
s .. . ¢ S " e n @ X . \ ‘
; - ; - . R 3 . & . e } "

Galaxien sind die Bausteine des Universums

https://en.wikipedia.org

Hubble-Weltraumteleskop

//science.nasa.gov

https
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Die am weitesten entfernte Galaxie _

\Y[e)\V Ev.aa !

z=14.44, Myy = -20.2

Ein Blick zuruck in der Zeit

/

James-Webb-Weltraumteleskop

Lichtlaufzeit: 13,4 Milliarden Jahre
Entfernung: 3 * 1023 km

entstanden 280 Millionen Jahre
nach dem Urknall

https://de.wikipedia.org

Jorg R. Horandel - Faustmuseum - Mai 2026 35



Der Urknall

Years after the Big Bang
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https://www.eso.org/
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Ein Universum In Bewegung
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Edwin Hubble 1923

Das Universum dehnt sich aus

https://www.nature.com

Jorg R. HOrandel - Faustmuseum - Mai 2026 37



Vom Kleinsten zum GrofBten

GALAXY CLUSTER

VISIBLE UNIVERSE o
SR AR : ‘
o - "2 .\

95 000 000 000 000 000 000000 m

-
B N e e 3
s, 3 Py
o Vo,
> ;
T - : R
> - 5 B3

000 000

150000000 000 000 m ,

12 756 000 m
- SOLAR SYSTEM

EARTH

https://www.sciencephoto.com

G IeiChe N atu rg esetze ﬂ berall Jorg R. Horandel - Faustmuseum - Mai 2026 38



Was wir wissen — und was nicht

Mathematik

Quantitative Beschreibung
des Universums

Jorg R. Horandel - Faustmuseum - Mai 2026 39



Warum sind wir hier?

Auf der Erde gibt es eine Lebensform mit Bewusstsein, eine beobachtende Intelligenz.

Wie muss das dazu gehorige Universum aussehen?
Diese Frage kann nicht beantwortet werden ohne die folgenden logischen Schritte:

 Bewusstsein setzt voraus, dass es Leben gibt;

* Leben braucht als Grundlage seines Entstehens chemische Elemente, vor allem auch solche, die
schwerer sind als Wasserstoff und Helium;

 Schwere Elemente entstehen aber nur durch thermonukleare Verbrennung der leichten Elemente, also
durch Atomkernverschmelzung;

 Atomkernverschmelzungen laufen jedoch nur im Innern der Sterne ab und benotigen wenigstens einige
Milliarden Jahre, um grofBBere Mengen an schweren Elementen zu produzieren;

* Eine Zeitspanne von mehreren Milliarden Jahren steht aber nur in einem Universum zur Verfugung, das
selbst wenigstens einige Milliarden Jahre alt und damit einige Milliarden Lichtjahre ausgedehnt ist.

Anth ropiSChe Befu nde Jorg R. Horandel - Faustmuseum - Mai 2026 40



Warum haben die Naturkonstanten genau diese Werte?

e=1,60217733-10"" C elektrische Elementarladung
me =9,1093897-107°! kg Ruhemasse des Elektrons
m, =1,6726231-107°" kg Ruhemasse des Protons
11
¢ =299792458 — Lichtgeschwindigkeit (Vakuum)
N m? .
G =6,67259-10~ ' - Gravitationskonstante
g
h=16,6260755-10"°* J s Planck’sches Wirkungsquantum
_1p F :
€0 = 8,854 187817 - 10 — elektrische Feldkonstante

Minimale Abweichungen von diesen Werten machen Leben unmoglich

Jorg R. Horandel - Faustmuseum - Mai 2026 41



Feinabstimmung der Naturkonstanten

Feinstrukturkonstante

ag =0,08...14 ieabhéingi i
g (energieabhéngig) der Starken Wechselwirkung

o — 1 e’ _ 1 Sommerfeld’sche Feinstrukturkonstante
Ameg he 137,036 der elektromagnetischen Wechselwirkung
2 Feinstrukturkonstante
ay = hg Gr=3,05-10"  der schwachen Wechselwirkung
Gr =1, 435 10-52 Jm3 (Fermi)
2 -
s — Gmg, 0 501 . 10—40 Feinstrukturkonstante
hc ’ der Gravitationswechselwirkung
5 _ Me 1 . .
~m,  1836,153 Massenverhaltnis von Elektron und Proton

Minimale Abweichungen von diesen Werten machen Leben unmoglich

Jorg R. Horandel - Faustmuseum - Mai 2026 42



Feinabstimmung der Naturkonstanten

L
\ 4

—> kein Wasserstoff, keine
organische Chemie

Feinstrukturkonstante
der Starken Wechselwirkung

g = O, 08...14 (energieabhangig)

—> keine Heliumsynthese
in der Sonne
(wahrscheinlich keine
langlebigen Sterne)

Minimale Abweichungen von diesen Werten machen Leben unmoglich

Jorg R. Horandel - Faustmuseum - Mai 2026 43



Feinabstimmung der Naturkonstanten

1 e 1 Sommerfeld’sche Feinstrukturkonstante :
“ 7 4reo he 137,036 der elektromagnetischen Wechselwirkung —> keine Sterne
—> keine geordnete
Me 1

B = molekulare

Strukturen

m, ~ 1836, 153 Massenverhaltnis von Elektron und Proton

Minimale Abweichungen von diesen Werten machen Leben unmoglich

Jorg R. Horandel - Faustmuseum - Mai 2026 44



Feinabstimmung der ,,Expansionskraft” und der Gravitationskraft

Urknall unmittelbar danach viel spater heute

tatsachliche Entwicklung

schnellere Entwicklung
—> homogenes Universum, ohne
Galaxien mit Sternen und Planeten

anfangliche Inhomogenitat
—> keine Galaxien

https://www.iguw.de

etwas uberwiegende Gravitation
—> schneller Kollaps

Jorg R. Horandel - Faustmuseum - Mai 2026 45



Feinabstimmung der Dimension von Raum und Zeit

wir leben In einer
vier-dimensionalen Raum-Zeit

<3 Dimensionen
—> nicht genugend komplexe
Strukturen fur Lebewesen

—> keine Gravitation und keine
stabilen Planetensysteme

>3 Dimensionen
—> keine stabilen Planetenbahnen
und keine stabilen Atome

Jorg R. Horandel - Faustmuseum - Mai 2026 46



Chemische Elemente in einem Menschen

Antelle(ca.) in Prozent und In
Masse bel 70kg Korpergewicht

Restanteil

Stickstoff 3
Calcium 1.5
Phosphor 1
Kalium 0,25
Schwefel 0,2
Chlor Bl
Kohlenstoff 14kg Natrium 0,1
20% Magnesium 0,04
Eisen 0,004
q Wasserstoff 7Kg Kupfer 0,0005
10% ’ Mangan 0,0002
lod 0,00004

Sauerstoff 44kg
63%

https://www.digitalefolien.de

Der MenSCh beSte ht aus SternenStau b Jorg R. Horandel - Faustmuseum - Mai 2026
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Bildung von Kohlenstoff und Sauerstoff in Sternen

http://www.sr.oham.ac.uk

https://www.astropage.eu

Der MenSCh beSte ht aus SternenStau b Jorg R. Horandel - Faustmuseum - Mai 2026 48



Deutung der Feinabstimmung

Leben, schwache Starke
aber ohne Wechselwirkung
Intelligenz - keine Fusion

keine
intelligentes Materie

Leben

keine starke Schwache
Atom-

Wechselwirkung

- zu viel Radio-
starke Gravitation aktivitat

- nur schwarze
schwache Locher

Gravitation
- keine
Planeten

bindungen

https://www.iguw.de

Alles nur Zufall?

Jorg R. HOrandel - Faustmuseum - Mai 2026 49



Gibt es einen Designer?

Wenn jemand aus der unbezweifelbaren
Tatsache, daf3 die Welt existiert, auf eine Ursache
dieser Existenz schlieBen will,

dann widerspricht diese Annahme unserer
wissenschaftlichen Erkenntnis in keinem
einzigen Punkt.

Kein Wissenschaftler verfugt auch nur uber ein
einziges Argument oder irgendein Faktum,

Mmit denen er einer solchen Annahme
widersprechen konnte.

Auch dann, wenn es sich dabeil um eine Ursache -4
handelt, die - wie sollte es anders sein - -
offensichtlich auBBerhalb dieser unserer

dreidimensionalen Welt zu suchen ist.
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Gibt es einen Schopfer?

Wenn Gott existierte,
dann ware die Kernfrage nach dem
Anfang aller Dinge beantwortet, warum

uberhaupt etwas ist und nicht nichts. S. 98

Wenn Gott existiert, ... ﬁi{-‘iﬁf‘:‘;% all;rflilmge 1
" 0 o {E dlurwissenscina &

dann laBt sich von Grund auf eine | undReligion |} =t

Antwort finden, woher letztlich die
kosmischen Grundkonstanten, woher

Materie und Energie, woher also Kosmos

und Mensch sind. S. 101

Prof. Dr. Hans Kung
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Der biblisch-christliche Sch pfer

Denn so spricht der HERR,
der den Himmel geschaffen hat —
er ist Gott; der die Erde bereitet und gemacht hat —

er hat sie gegrundet; er hat sie nicht geschaffen, dass sie leer sein soll,

sondern sie bereitet, dass man auf ihr wohnen solle:
Ich bin der HERR, und sonst keiner mehr.

Jesaja 45,18
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Physik und Theologie
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Zwel Wege, die Welt zu verstehen



nser Platz im Universum

Und Gott der HERR nahm
den Menschen und setzte
ihn in den Garten Eden,
dass er ihn bebaute und
bewahrte.

1. Mose 2, 15

Klein im Kosmos - Grof3 in Verantwortung
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Verantwortung fur unsere Zukunft
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Wer aber vor der
Vergangenheit die Augen
verschlief3t, wird blind fur
die Gegenwart.

Dr. Richard von Weizsacker, 8. Mai 1985
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https://www.bundespraesident.de
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Vortrag 17. Juli 2026

Prof. Dr. Heino Falcke

3 nach 9 Talkshow
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