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VORWORT

Wir erzihlen Geschichten, um den Dingen einen Sinn zu geben. Das
liegt uns im Blut.
Lia Hills, »Return to the Heart«

Das Projekt einer modernen Ursprungsgeschichte liegt in der Luft. Fiir
mich begann sie mit einem Kurs iiber die Geschichte von allem, den
ich 1989 an der Macquarie University in Sydney zum ersten Mal gab.
Damals lehrte und forschte ich iiber russische und sowjetische Ge-
schichte. Aber ich befiirchtete, ein weiterer Kurs iiber nationale oder
imperiale Geschichte wiirde wieder nur die unterschwellige Botschaft
vermitteln, die Menschheit sei hoffnungslos in rivalisierende Staimme
zerstritten. War das eine hilfreiche Botschaft in einer Welt voller Kern-
waffen? Mir ist noch lebhaft im Gedachtnis, dass ich als Schiiler wih-
rend der Kubakrise dachte, wir stiinden am Rande einer Apokalypse
und uns drohe eine totale Vernichtung. Ich weif3, dass ich mich fragte,
ob die Jugendlichen »driiben« in der Sowjetunion genauso viel Angst
hatten. Schliefllich waren auch sie Menschen. Als Kind hatte ich in
Nigeria gelebt. Das hatte mir das intensive Gefiihl vermittelt, einer ein-
zigen auflerordentlich vielfiltigen menschlichen Gemeinschaft anzuge-
hoéren - ein Gefiihl, das noch verstarkt wurde, als ich im Jugendalter das
Atlantic College, eine internationale Schule in South Wales, besuchte.
Mebhrere Jahrzehnte spéter, als Historiker, begann ich dariiber nach-
zudenken, wie man eine einheitliche Geschichte der Menschheit erzah-

len konnte. Vermochte ich das gemeinsame Erbe aller Menschen zum
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Gegenstand meiner Lehrveranstaltungen zu machen, um dariiber so
begeistert und ergriffen zu berichten wie tiber die Nationalgeschichten?
Ich gewann die Uberzeugung, dass wir eine Geschichte brauchten, in
der unsere paldolithischen Vorfahren und neolithische Bauern eine
ebenso gewichtige Rolle spielten wie die Herrscher, Eroberer und Kai-
ser, die die Inhalte unseres Fachs bisher so nachhaltig beherrscht
hatten.

Nach und nach begriff ich, dass das keine besonders originellen
Ideen waren. 1986 vertrat der namhafte Welthistoriker William McNeill
die Ansicht, die Beschiftigung mit den » Triumphen und Tragodien der
Menschheit als Ganzer« sei »die moralische Pflicht der historischen
Zunft in unserer Zeit«!'. Noch frither verfasste H. G. Wells im gleichen
Geist eine Geschichte der Menschheit als Reaktion auf das Blutbad des
Ersten Weltkriegs.

Wie wir alle wissen, kann es heute keinen anderen Frieden als
einen gemeinsamen und weltweiten Frieden, keinen anderen
Wohlstand als einen allgemeinen Wohlstand geben. Aber es kann
keinen gemeinsamen Frieden und Wohlstand geben ohne ge-
meinsame historische Ideen ... Mit nichts als nationalistischen
Traditionen voller Engstirnigkeit, Selbstsucht und Feindseligkeit
bleibt fiir die Rassen und Volker kein anderer Weg als der ins
Verderben.?

Wells hat noch etwas anderes verstanden: Wenn man die Geschichte
der Menschheit lehren mochte, muss man die Geschichte von allem
lehren. Deshalb hat sich seine Geschichte unserer Welt in eine Geschichte
des Universums verwandelt. Um die Geschichte der Menschheit zu ver-
stehen, miissen wir begreifen, wie sich eine so seltsame Art entwickelte,
das heif3t, wir miissen etwas tiber die Entwicklung des Lebens auf dem
Planeten Erde erfahren, das heif3t, wir missen etwas tiber die Entwick-
lung des Planeten Erde erfahren, das heifdt, wir miissen etwas iiber die
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Entwicklung von Sternen und Planeten erfahren, und das heifit letzt-
lich, wir miissen etwas tiber die Entwicklung des Universums erfahren.
Heute konnen wir diese Geschichte mit einer Genauigkeit und wissen-
schaftlichen Zuverlédssigkeit erzahlen, die zu der Zeit, als Wells schrieb,
undenkbar war.

Wells bemiihte sich um eine Vereinheitlichung des Wissens - ein
Wissen, das sowohl die Disziplinen als auch die Menschen als Einheiten
begriff. Alle Ursprungserzahlungen vereinheitlichen Wissen, sogar die-
jenigen nationalistischer Geschichtsschreiber. Die umfassendsten von
ihnen fithren uns durch viele Zeitrdume und konzentrische Kreise der
Erkenntnis und der Identitit — vom Selbst zur Familie und zur Sippe,
zur Nation, zur Sprachgruppe oder Religionszugehorigkeit, zu den rie-
sigen Kreisen der Menschheit und des Lebens und schlieSlich zu der
Vorstellung, dass wir Teil eines ganzen Universums oder Kosmos sind.

Doch in den letzten Jahrhunderten haben vermehrte interkulturelle
Kontakte gezeigt, wie tief Ursprungsgeschichten und Religionen in
lokalen Traditionen und Umwelten verwurzelt sind. Deshalb hat die
Globalisierung und Verbreitung neuer Ideen den Glauben an traditio-
nelles Wissen untergraben. Selbst wahre Gldubige begannen zu erken-
nen, dass es viele unterschiedliche Ursprungsgeschichten gibt. Gele-
gentlich reagierten die Menschen mit aggressiver, sogar gewalttatiger
Verteidigung ihrer religiosen, tribalen oder nationalen Traditionen.
Doch viele verloren einfach ihre Religion und Uberzeugung und mit
diesen ihre innere Orientierung, das Wissen um ihre Stellung im Uni-
versum. Dieser Verlust des Glaubens ist eine Erklarung fiir die weitver-
breitete Anomie, das Gefithl von Ziel- und Sinnlosigkeit und sogar Ver-
zweiflung, das im 20.Jahrhundert Literatur, Kunst, Philosophie und
Geisteswissenschaft so nachhaltig prégte. Vielen bot der Nationalismus
ein Gefiihl der Zugehorigkeit, doch heute, im Zeichen einer global ver-
netzten Welt, ist uniibersehbar, dass der Nationalismus die Menschheit
trennt, mag er die Biirger eines bestimmten Landes auch vereinen.

Ich habe dieses Buch in der optimistischen Uberzeugung geschrie-
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ben, dass wir Menschen der Moderne nicht zu einem chronischen
Zustand der Zersplitterung und Sinnlosigkeit verurteilt sind. Heute bil-
det sich eine neue, globale Ursprungsgeschichte heraus, die genauso
sinnhaft, ehrfurchtgebietend und geheimnisvoll wie jede traditionelle
Ursprungsgeschichte ist, sich dabei aber im Unterschied zu diesen auf
viele moderne wissenschaftliche Erkenntnisse einer grofien Zahl von
Disziplinen stiitzt.* Diese Geschichte ist keineswegs vollstaindig und be-
darf der Erganzung durch iltere Ursprungsgeschichten, aus denen wir
lernen konnen, wie man gut und nachhaltig lebt. Aber sie hat ihre
Daseinsberechtigung, weil sie sich auf ein globales Erbe sorgfaltig tiber-
priifter Informationen und Erkenntnisse beruft und weil sie die erste
Ursprungsgeschichte ist, die menschliche Gesellschaften und Kulturen
unseres ganzen Planeten beriicksichtigt. Sie ist ein kollektives und glo-
bales Projekt, eine Geschichte, die in Buenos Aires genauso wie in
Peking, in Lagos genauso wie in London Gehér finden diirfte. Heute
haben sich viele Wissenschaftler und Forscher der faszinierenden Auf-
gabe verschrieben, diese moderne Ursprungsgeschichte zu entwickeln
und zu erzihlen. Dabei bemiihen sie sich, dass ihr Werk, wie alle ande-
ren Ursprungsgeschichten, ein Gefiihl der Orientierung und Gemein-
samkeit vermittelt, nur eben fiir die globalisierte Welt von heute.

Ab 1991 verwendete ich den Begriff Big History* - »Grofie Geschich-
te« oder Gesamtgeschichte. Erst als das Projekt allméhlich Gestalt an-
nahm und Nachahmer fand, wurde mir bewusst, dass ich versuchte, die
Grundrisse einer globalen Ursprungsgeschichte herauszuarbeiten. Heute
wird Gesamtgeschichte an Universitdten in vielen verschiedenen Teilen
der Welt gelehrt, und durch das Big History Project mittlerweile auch
an vielen Schulen unterrichtet.

Wir werden dieses neue Verstindnis der Vergangenheit brauchen,
um uns den enormen Herausforderungen und Chancen des 21.Jahr-
hunderts gewachsen zu zeigen. Das vorliegende Buch ist mein Versuch,
eine aktualisierte Version dieser gewaltigen, komplexen, schénen und
befliigelnden Geschichte zu erzahlen.



EINLEITUNG

Die Formen, die kommen und gehen - von denen euer Leib nur eine
ist —, sind das Zucken meiner tanzenden Glieder. Erkenne mich in
allem, und wovor sollst du dich fiirchten?

Dem Hindugott Shiva zugeschriebene Worte

In: Joseph Campbell, Der Heros in tausend Gestalten'

Ungefragt kommen wir in dieses Universum, zu einer Zeit und an
einen Ort, {iber die wir nicht entscheiden konnen. Einige kurze Augen-
blicke lang reisen wir mit anderen Menschen, mit unseren Schwestern
und Briiddern, mit unseren Kindern, mit Freunden und Feinden. Wir
sind auch mit anderen Lebensformen unterwegs, mit Bakterien und
Bonobos, mit Felsen und Ozeanen und Morgenrdten, mit Monden und
Meteoren, Planeten und Sternen, mit Quarks und Photonen, Super-
novae und Schwarzen Lochern und mit leeren Rdumen unvorstellba-
ren Ausmafles. Die Gesellschaft der Reisenden ist vielfiltig, bunt, lar-
mend und geheimnisvoll, und obwohl wir Menschen sie irgendwann
verlassen werden, wird sie weiterziehen. In einer fernen Zukunft wer-
den sich ihr andere Reisende anschlieflen und sie wieder verlassen.
Doch irgendwann wird sie ausdiinnen. Nach Myriaden von Jahren
wird sie sich verfliichtigen wie ein Gespenst in der Morgendamme-
rung, sich auflésen in dem Meer von Energie, aus dem sie einst ent-
stand.

Was ist das fiir eine merkwiirdige Menge, mit der wir reisen? Welche
Stellung haben wir in ihr? Woher kommt sie, wohin zieht sie und wie
wird sie schlief3lich verschwinden?
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Heute konnen wir Menschen diese Geschichte besser erzahlen als
jemals zuvor. Wir vermdgen mit bemerkenswerter Genauigkeit zu be-
stimmen, was sich dort draufSen befindet, Milliarden von Lichtjahren
von der Erde entfernt, und was sich vor Milliarden Jahren ereignet hat.
Dazu sind wir in der Lage, weil unserem Erkenntnisdrang heute viel
mehr Puzzleteile zur Verfiigung stehen als frither, sodass wir uns eine
viel bessere Vorstellung vom Gesamtbild machen konnen. Das ist eine
erstaunliche und recht junge Errungenschaft. Viele Teile unserer Ur-
sprungsgeschichte sind erst zu meinen Lebzeiten entdeckt worden.

Zum Teil verdanken wir es unseren groflen Gehirnen, dass wir diese
umfassenden Karten des Universums anlegen konnen, denn wie viele
Organismen verwenden wir unsere Gehirne, um innere Karten von der
Welt zu entwerfen. Diese Karten erzeugen eine Art virtueller Realitit,
mit deren Hilfe wir uns orientieren kénnen. Nie konnen wir die Welt
unmittelbar in allen ihren Einzelheiten sehen. Aber wir sind fihig, ein-
fache Karten einer unfassbar komplizierten Wirklichkeit anzufertigen,
und wir wissen, dass diese Karten wichtigen Aspekten der Wirklichkeit
entsprechen. Das tibliche Diagramm der Londoner U-Bahn lasst die
meisten Kurven der Strecke aufler Acht, hilft den meisten Reisenden
aber trotzdem, ihren Weg durch die Stadt zu finden. Dieses Buch bietet
eine Art U-Bahn-Karte des Universums.

Was den Menschen von allen anderen intelligenten Arten unter-
scheidet, ist die Sprache, ein Kommunikationswerkzeug, das so aufler-
ordentlich leistungsfahig ist, weil wir dank seiner unsere individuellen
Weltkarten miteinander teilen und auf diese Weise Karten erzeugen
und miteinander vergleichen konnten, die viel gréfler und detaillierter
sind als die Erzeugnisse individueller Gehirne. Durch diesen Prozess
kollektiven Lernens haben die Menschen wahrend der zweihundert-
tausend Jahre ihrer Existenz als Spezies Pixel fiir Pixel immer komple-
xere Karten des Universums entwickelt. So kommt es, dass ein kleiner
Teil des Universums beginnt, sich selbst zu betrachten. Es ist, als 6ffnete

das Universum nach einem langen Schlaf ein Auge. Heute sieht dieses
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Auge immer neue Einzelheiten, was einer Reihe von Faktoren zu ver-
danken ist: dem weltweiten Austausch von Ideen und Informationen;
der Genauigkeit und Schliissigkeit der modernen Naturwissenschaft;
neuen Forschungstechniken, von hochenergetischen Teilchenbeschleu-
nigern bis zu Weltraumteleskopen; und Computernetzen, die unvor-
stellbare Zahlenmengen verarbeiten konnen.

Der Geschichte dieser Karten verdanken wir die grof3artigste Erzih-

lung, die Sie sich vorstellen kénnen.

Als Kind konnte ich nichts verstehen, was ich nicht in irgendeine Karte
einordnen konnte. Wie viele Menschen versuchte ich, die vielen Wis-
sensgebiete zu verkniipfen, mit denen ich mich beschiftigte. Literatur
hatte nichts mit Physik zu tun; zwischen Philosophie und Biologie
konnte ich ebenso wenig einen Zusammenhang erkennen wie zwischen
Religion und Mathematik oder zwischen Wirtschaftswissenschaft und
Ethik. Ich suchte nach einem iibergeordneten Bezugssystem, nach einer
Art Weltkarte der verschiedenen Kontinente und Inseln menschlichen
Wissens; ich wollte erkennen, wie das alles zusammenpasste. Traditio-
nelle religiose Erzdhlungen halfen mir wenig, denn da ich als Kind in
Nigeria gelebt hatte, war mir schon sehr frith klar geworden, dass Reli-
gionen sich zu haufig widersprechen, um zu erklaren, wie die Welt zu
dem wurde, was sie ist.

Heute entsteht in unserer globalisierten Welt ein neues Bezugssys-
tem. Es wird von Tausenden von Menschen aus verschiedenen wissen-
schaftlichen Disziplinen und einer Vielzahl von Landern kollektiv ent-
worfen, entwickelt und publik gemacht. Wenn wir alle diese Einsichten
zusammenfassen, konnen wir unter Umstdnden Dinge wahrnehmen,
die innerhalb der Grenzen einer bestimmten Disziplin nicht zu erken-
nen sind. Wir betrachten die Welt von einem Berggipfel und nicht vom
Boden aus. Wir sehen die Verbindungen zwischen verschiedenen wis-
senschaftlichen Landschaften, daher kdnnen wir griindlicher tiber all-

gemeine Themen nachdenken, etwa das Wesen von Komplexitit, Leben
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oder auch unsere eigene Art! Heute erforschen wir den Menschen aus
dem Blickwinkel vieler verschiedener Disziplinen (Anthropologie, Bio-
logie, Physiologie, Primatologie, Psychologie, Linguistik, Geschichte,
Soziologie), aber die Spezialisierung erschwert es dem einzelnen For-
scher erheblich, so viel Abstand zu gewinnen, dass er die Menschheit
als Ganzes sieht.

Die Suche nach Ursprungsgeschichten, die verschiedene Wissensge-
biete miteinander verbinden konnen, ist so alt wie die Menschheit. Ich
stelle mir gern eine Gruppe von Menschen vor, die vor vierzigtausend
Jahren bei Sonnenuntergang um ein Feuer herumsafi. Ich sehe sie am
Stidufer des Lake Mungo in der Willandra-Seenregion von New South
Wales, wo die altesten menschlichen Uberreste Australiens gefunden
wurden. Heute leben dort die Paakantji, Ngyiampaa und Mutthi Mut-
thi, aber wir wissen, dass seit mindestens fiinfundvierzigtausend Jahren
Menschen in dieser Region leben.

1992 wurden die 1968 von Archiologen entdeckten Uberreste eines
Vorfahren (des sogenannten Mungo 1) endlich an die lokale Aborigi-
nes-Gemeinschaft zuriickgegeben. Es handelt sich um eine junge Frau,
die teilweise verbrannte.? Einen halben Kilometer entfernt wurden die
Uberreste eines weiteren Menschen gefunden (Mungo 3), wahrschein-
lich ein Mann, der mit ungefihr fiinfzig Jahren starb. Er hatte an Arth-
ritis gelitten und wies zahlreiche beschidigte Zahne auf, vermutlich
weil er Pflanzenfasern durch seine Zihne gezogen hatte, um Netze oder
Schniire anzufertigen. Sein Kérper war achtsam und ehrerbietig bestat-
tet worden, nachdem man ihn aus einer Entfernung von zweihundert
Kilometern herbeigeschafft und mit rotem Ockerpuder bestreut hatte.
Beide Menschen starben vor rund vierzigtausend Jahren, als die heute
ausgetrockneten Willandra-Seen noch voller Wasser, voll von Fischen
und Schalentieren waren und eine Vielzahl von Vogeln und Tieren an-
lockten, die gejagt oder in Fallen gefangen werden konnten.?

Kehren wir zu den fiktiven Gesprichen in der Abendddmmerung
am Feuer zuriick. Dort finden wir Mddchen und Jungen, éltere Manner
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und Frauen, Eltern und Grofleltern, einige in Felle gewickelt und Babys
wiegend. Kinder jagen sich am Seeufer, wahrend die Erwachsenen ihre
Mabhlzeit aus gebratenen Wurzelknollen, Witchetty-Maden und Waran-
steaks beenden. Allméhlich wendet sich das Gesprich ernsteren The-
men zu und wird zunehmend von den élteren Leuten bestimmt. Wie an
so vielen langen Sommertagen und Winternédchten erzéhlen die Alten,
was sie von ihren Vorfahren und Lehrern erfahren haben. Sie stellen die
Art von Fragen, die mich seit jeher faszinieren: Wie hat die Landschaft
mit ihren Hiigeln und Seen, ihren Télern und Schluchten Gestalt ange-
nommen? Woher kommen die Sterne? Wann haben die ersten Men-
schen gelebt, und woher kamen sie? Oder waren wir schon immer da?
Sind wir mit Waranen, Wallabys und Emus verwandt? (Auf letztere
Frage antworten sowohl die Menschen vom Lake Mungo wie die
moderne Wissenschaft mit einem entschiedenen »Jal«) Die Erzihler
lehren Geschichte. Sie berichten iiber machtige Krifte und Wesen, die
in ferner Vergangenheit unsere Welt erschufen.

Diese Erzéhlungen erstrecken sich iiber viele Nachte und Tage und
beschreiben die paradigmatischen Ideen und Mythen der Menschen
am Lake Mungo. Das sind die Ideen mit langem Atem, die Ideen, die
Jahrhunderte iberdauern. Sie fiigen sich zu einem riesigen Mosaik von
Informationen {iber die Welt zusammen. Einige Kinder finden Teile der
Geschichte zu schwierig, um sie beim ersten Mal zu verstehen. Aber sie
horen die Geschichten oft und in unterschiedlichen Versionen, und sie
gewOhnen sich an sie und ihren tieferen Sinn. Wenn die Kinder ilter
werden, verinnerlichen sie die Geschichten. Sie lernen sie besser ken-
nen und wissen ihre Schonheiten, Feinheiten und Bedeutungen zu
schétzen.

Wenn die Menschen {iber Sterne, Landschaften, Wombats und Wal-
labys oder iiber die Welt der Vorfahren sprechen, entwerfen die Lehrer
eine gemeinsame Karte, die den Mitgliedern der Gemeinschaft das Ver-
stindnis erleichtert, die ihnen zeigt, wo ihr Platz in einem vielféltigen,

schénen und manchmal schrecklichen Universum ist: Dies seid Ihr;
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dies ist, woher ihr kommt; dies sind die, die es gab, bevor ihr geboren
wurdet; dies ist das Ganze, von dem ihr ein kleiner Teil seid; dies sind
die Pflichten und Aufgaben, die euch aus dem Leben in einer Gemein-
schaft mit anderen wie euch selbst erwachsen. Die Geschichten haben
grofie Macht iiber die Menschen, weil man ihnen vertraut. Sie fiihlen
sich wahr an, weil sie auf dem erprobten Wissen beruhen, das von den
Vorfahren tiber viele Generationen weitergegeben wurde. Immer wie-
der wurde es auf Richtigkeit, Plausibilitdt und Schliissigkeit iberpriift,
wobei man sich der reichen Erkenntnisse iiber Menschen, Sterne,
Landschaften, Pflanzen und Tiere bediente, die die Mungogemein-
schaft, ihre Vorfahren und ihre Nachbarn erworben hatten.

Wir koénnen alle von den Karten profitieren, die unsere Vorfahren
anlegten. Der franzésische Soziologe Emile Durkheim vertrat die An-
sicht, dass die Karten, die sich in den Ursprungsgeschichten und Reli-
gionen verbergen, von entscheidender Bedeutung fiir unsere Selbst-
wahrnehmung sind. Ohne sie konnten wir von einem Gefiihl der Ver-
zweiflung und Sinnlosigkeit iiberwiltigt werden, das gelegentlich in
den Selbstmord fiithre. Kein Wunder, dass fast alle Gesellschaften, die
wir kennen, die Ursprungsgeschichten in den Mittelpunkt ihrer Erzie-
hung gestellt haben. In der Steinzeit lernten die Jungen die Ursprungs-
erzihlungen von den Alteren, so wie die Gelehrten spiter die zentralen
Erzahlungen des Christentums, Islams und Buddhismus an den Uni-
versititen von Paris, Oxford, Bagdad und Nalanda studierten.

Doch merkwiirdigerweise fehlt im modernen Bildungswesen eine
tiberzeugende Ursprungsgeschichte, die alle Erkenntnisbereiche mit-
einander verbindet. Das kdnnte zumindest teilweise erklaren, warum
das von Durkheim beschriebene Gefiihl der Orientierungslosigkeit und
Vereinzelung heute tiberall auf der Erde spiirbar ist, in Delhi oder Lima
genauso wie in Lagos oder London. In einer global vernetzten Welt
werben so viele lokale Herkunftserzdhlungen um das Vertrauen und
die Aufmerksamkeit der Menschen, dass sich die Geschichten gegen-

seitig entwerten. Daher konzentriert sich das moderne Bildungswesen
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tberwiegend auf Teile der Geschichte, sodass die Schiiler ihre Welt
nur durch einzelne Disziplinen kennenlernen. Zum Lernstoff heutiger
Schiiler gehéren Dinge, die unseren Vorfahren am Lake Mungo vollig
fremd waren - von der Infinitesimalrechnung iber moderne Geschichte
bis zu Programmiersprachen. Doch im Unterschied zu den Menschen
am Lake Mungo wird selten von uns verlangt, das Wissen zu einer ein-
zigen, zusammenhéngenden Erzdhlung zu vereinigen, dhnlich wie die
Globen in altmodischen Klassenzimmern Tausende von lokalen Karten

zu einer einzigen Weltkarte zusammenfassten.

Eine moderne Ursprungsgeschichte

Und doch ... stiickweise bildet sich eine moderne Ursprungsgeschichte
heraus. Wie die Geschichten, die am Lake Mungo erzdhlt wurden, ist
auch unsere moderne Ursprungserzahlung von unseren Vorfahren ent-
worfen und dann im Laufe vieler Generationen und Jahrtausende
immer wieder kritisch betrachtet und tiberpriift worden.

Natiirlich unterscheidet sie sich von den meisten traditionellen
Ursprungserzahlungen. Was zum Teil daran liegt, dass sie nicht einer
bestimmten Region oder Kultur zu verdanken ist, sondern einer glo-
balen Gemeinschaft von mehr als sieben Milliarden Menschen, daher
bezieht sie ihr Wissen aus allen Teilen der Welt. Sie ist eine Ursprungs-
erzahlung fiir alle modernen Menschen, und sie stiitzt sich auf die glo-
balen Traditionen der modernen Naturwissenschaft.

Anders als viele traditionelle Ursprungserzahlungen weist die mo-
derne Version keinen Schépfergott auf, obwohl ihre Energien und Teil-
chen nicht weniger iibernatiirlich erscheinen als viele traditionelle
Ursprungsgeschichten. Wie in den Erzahlungen des Konfuzianismus
oder des frithen Buddhismus geht es in der modernen Ursprungsge-
schichte auch um ein Universum, das einfach ist. Jeder dariiber hinaus-

gehende Sinn oder Zweck wird ihm von uns Menschen zugeschrieben.
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»Was ist der Sinn des Universums?« fragt Joseph Campbell, ein Mythen-
forscher und Religionswissenschaftler. »Was ist der Sinn eines Flohs?
Er ist einfach da, das ist es; und das ist auch sein Sinn, einfach da zu
sein.«*

Die Welt der modernen Ursprungserzdhlung ist instabiler, unruhi-
ger und weit grofer als die Welten vieler traditioneller Ursprungsge-
schichten. Diese Eigenschaften verweisen auf die Grenzen der moder-
nen Ursprungsgeschichte. Obwohl von globaler Geltung, ist sie noch
sehr jung, gewissermafien im Rohzustand, mit einigen blinden Flecken
der Jugend. Sie entwickelte sich zu einer ganz bestimmten Zeit in der
menschlichen Geschichte, daher ist sie von den dynamischen und még-
licherweise destabilisierenden Traditionen des modernen Kapitalismus
geprégt. Das erklért, warum sie in vielerlei Hinsicht die notige Sensi-
bilitat fiir die Biosphére vermissen ldsst, die wir von den Ursprungs-
geschichten indigener Volker tiberall auf der Erde kennen.

Das Universum der modernen Geschichte ist ruhelos, dynamisch, in
Bewegung und riesig. Der Geologe Walter Alvarez erinnert uns daran,
indem er fragt, wie viele Sterne es enthalt. Die meisten Galaxien umfas-
sen etwa 100 Milliarden Sterne, und es gibt mindestens ebenso viele
Galaxien im Universum. Daraus folgt, dass es (tief Atem holen!) min-
destens 10000000000 000000000000 (10%2) Sterne im Universum
gibt.> Ende 2016 haben neuere Beobachtungen gezeigt, dass es wohl
sehr viel mehr Galaxien im Universum gibt - Sie diirfen also gern noch
ein paar Nullen an diese Zahl dranhidngen. Unsere Sonne ist nur ein
ganz gewdhnliches Mitglied dieser riesigen Gruppe.

Die moderne Ursprungsgeschichte ist keineswegs vollstandig. Sie
befindet sich noch im Bau. Neue Abschnitte miissen hinzugefiigt, be-
reits vorhandene Teile tiberpriift und abgedndert, Geriiste und Abfall-
haufen entfernt werden. Und es gibt noch immer Liicken in der Ge-
schichte, daher wird sie — wie alle Ursprungserzahlungen - niemals den
Nimbus des Geheimnisses und der Erhabenheit verlieren. Doch in den
letzten Jahrzehnten haben wir das Universum, in dem wir leben, sehr
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viel besser kennengelernt, ohne dass es sein Geheimnis verloren hitte,
ganz im Gegenteil. Bei Blaise Pascal lesen wir: »Wissen ist wie eine
Kugel. Je grofler das Volumen, desto stirker der Kontakt mit dem Unbe-
kannten.«® Die moderne Ursprungsgeschichte berichtet von dem Erbe
aller Menschen und kann uns daher auf die grofien Herausforderungen
und Chancen vorbereiten, denen wir uns alle an diesem entscheiden-
den Punkt in der Geschichte des Planeten Erde gegeniibersehen.

Im Zentrum der modernen Ursprungsgeschichte steht die Idee
wachsender Komplexitit. Wie entstand unser Universum, in dem wir
mitreisen, und wie brachte es zunidchst Elemente und irgendwann
Schnabeltiere hervor? Wir wissen nicht wirklich, woraus sich das Uni-
versum gebildet hat und ob es vor ihm schon irgendetwas gab. Aber wir
wissen, dass unser Universum, als es aus einem riesigen Energieschaum
hervorging, aulerordentlich einfach war. Und Einfachheit bleibt auch
seine Grundbedingung. Schliefilich ist es grofdtenteils ein kalter, dunk-
ler und leerer Raum. Trotzdem herrschten in speziellen und unge-
wohnlichen Umwelten, wie auf unserem Planeten, vollkommene Gol-
dilocks-Bedingungen, die wie der Brei in der gleichnamigen angelséch-
sischen Kindergeschichte sind: nicht zu warm und nicht zu kalt, nicht
zu dick und nicht zu diinn, sondern genau richtig fiir die Entwicklung
von Komplexitt.” In diesen Goldilocks-Umwelten sind im Laufe von
vielen Milliarden Jahren immer komplexere Phinomene in Erschei-
nung getreten, mit mehr beweglichen Teilen und unitibersichtlicheren
inneren Beziehungen.

Komplexere Phidnomene traten an entscheidenden Ubergangspunk-
ten auf, und die wichtigsten von ihnen werde ich als Schwellen bezeich-
nen. Die Schwellen geben dem komplizierten Narrativ der modernen
Ursprungsgeschichte eine Struktur. Sie verweisen auf wichtige Wende-
punkte, an denen bereits vorhandene Dinge neu angeordnet oder auf
andere Weise verandert wurden, sodass etwas Neues mit »emergenten«
Eigenschaften entstand — Besonderheiten, die es vorher noch nie gab.
Das frithe Universum hatte keine Sterne, keine Planeten und keine
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lebenden Organismen. Dann wurden aus Wasserstoff- und Heliumato-
men Sterne gebildet, im Inneren sterbender Sterne entstanden neue
chemische Elemente, Planeten und Monde bildeten sich mit Hilfe die-
ser neuen chemischen Elemente aus Eis- und Staubklumpen, und die
ersten lebenden Zellen entwickelten sich in den vielfdltigen Umwelten
felsiger Planeten. Wir Menschen gehéren unmittelbar zu dieser Ge-
schichte, denn wir sind Produkte der Evolution und Diversifizierung
des Lebens auf dem Planeten Erde. Doch im Laufe unserer kurzen, aber
bemerkenswerten Geschichte haben wir so viele vollkommen neue
Formen der Komplexitit geschaffen, dass wir heute die Verdnderung
auf unserem Heimatplaneten zu beherrschen scheinen. Das Auftreten
von neuen Phidnomenen, die komplexer sind als das, was vorher war,
von Phidnomenen mit emergenten Eigenschaften, wirkt stets so wun-
dervoll wie die Geburt eines Kindes, weil das Universum im Allgemei-
nen die Tendenz hat, weniger komplex und ordentlich zu werden.
Schlie8lich wird diese Neigung zu wachsender Unordnung, zu Entro-
pie, die Oberhand gewinnen. Das Universum wird in zufilligem Durch-
einander ohne Muster oder Struktur versinken. Doch bis dahin ist es
noch ein sehr, sehr weiter Weg.

Derzeit scheinen wir in einem kraftstrotzenden, jungen Universum
voller Kreativitit zu leben. Die Geburt des Universums — unsere erste
Schwelle - ist so wundervoll wie alle anderen Schwellen unserer moder-

nen Ursprungsgeschichte.



ZEITLEISTE

Diese Zeitleiste liefert einige fundamentale Daten fiir die moderne

Ursprungsgeschichte, teils in absoluten Daten, teils in umgerechneten

Werten, als sei das Universum nicht vor 13,8 Milliarden Jahren, sondern

vor 13,8 Jahren entstanden. Dieser Kunstgriff erleichtert es uns, ein Ge-

fihl fiir die chronologische Struktur der Geschichte zu bekommen.

Die meisten der Daten von Ereignissen, die langer als ein paar Tau-

send Jahre zuriickliegen, sind erst in den letzten fiinfzig Jahren mit

Hilfe moderner chronometrischer Techniken, vor allem der radiomet-

rischen Datierung, ermittelt worden.
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Kapitel 1

AM ANFANG -
SCHWELLE 1

Sollten wir uns in den Kopf setzen, einen Apfelkuchen von Grund auf
selber zu machen, miifiten wir erst das Universum erfinden.
Carl Sagan, Unser Kosmos!

Ein Universum aus Nichts

Bootstrapping ist der aussichtslos erscheinende Versuch, sich in die Luft
zu ziehen, indem man mit aller Kraft, an den bootstraps — den Stiefel-
schlaufen - zieht. Das Wort hat Eingang in den Computerjargon gefun-
den. Man sagt booten oder rebooten, um zu beschreiben, wie Computer
von den Toten erwachen und dann Befehle laden, die ihnen sagen, was
sie als nichstes zu tun haben. Wortlich genommen ist Bootstrapping
natiirlich unméglich, weil wir, um etwas zu heben, einen Hebelansatz
brauchen. »Gebt mir einen festen Punkt, sagte der griechische Philo-
soph Archimedes, »und ich hebe die Welt aus den Angeln.« Aber wo
muss man den Hebel ansetzen, um ein neues Universum zu erschaffen?

Das Bootstrappen von Ursprungsgeschichten ist fast so schwierig
wie das von Universen. Eine Moglichkeit besteht darin, das Problem
wegzuzaubern, indem man erklart, das Universum sei schon immer
da gewesen. Viele Ursprungsgeschichten wéhlen diesen Weg. Gleiches
gilt fir viele moderne Astronomen, unter anderem die Vertreter der
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Steady-State-Theorie Mitte des 20.Jahrhunderts. Thr liegt die Idee
zugrunde, dass das Universum, in groflem Mafistab betrachtet, schon
immer weitgehend so ausgesehen hat wie heute. Ahnlich, aber etwas
anders ist der Gedanke, dass es einen Schopfungsaugenblick gegeben
hat, als méachtige Kréfte oder Wesen das Universum durchstreiften und
es weitgehend in seiner heutigen Gestalt erschufen. Vermutlich war das
die Vorstellung der Altesten vom Lake Mungo - eine Welt, die von
ihren Vorfahren mehr oder weniger in ihrer gegenwartigen Form aus
der Taufe gehoben wurde. Fiir Isaac Newton war Gott die »erste Ursa-
che«von allem und allgegenwirtig im gesamten Raum. Deshalb glaubte
Newton, das Universum als Ganzes verdndere sich nicht sonderlich. Im
Universum, heift es bei ihm, sei »ein unkorperliches, lebendiges, intel-
ligentes und allgegenwirtiges Wesen«.2 Anfang des 20.Jahrhunderts
war sich Einstein so sicher, dass das Universum (in groflem Maf3stab)
unveranderlich sei, dass er seine Relativititstheorie durch eine spezielle
Konstante ergénzte, die ein statisches Universum vorhersagte.

Ist die Idee eines ewigen oder unveranderlichen Universums befrie-
digend? Nicht wirklich, besonders dann nicht, wenn man einen Schép-
fer einschmuggelt, der den Prozess in Gang setzt: »Am Anfang war
nichts, dann schuf Gott ...« Der logische Fehler ist eklatant, obwohl
selbst kluge Kopfe lingere Zeit brauchten, um ihn deutlich zu erken-
nen. Mit achtzehn Jahren gab Bertrand Russell die Vorstellung eines
Schopfergottes auf, nachdem er den folgenden Abschnitt in John Stuart
Mills Autobiographie gelesen hatte: »Mein Vater lehrte mich, dass es
auf die Frage »>Wer hat mich erschaffen?« keine Antwort gibt, da diese
sofort die weitere Frage nahelegt: »Wer hat Gott erschaffen?«

Es gibt noch ein weiteres Rétsel. Wenn Gott michtig genug ist, um
ein Universum zu schaffen, muss er natiirlich komplexer sein als das
Universum. Wer also einen Schépfergott voraussetzt, erklirt ein unge-
heuer komplexes Universum, indem er sich eine noch komplexere Enti-
tat ausdenkt, die ... das Universum gerade geschaffen hat. Manch einer
konnte es fiir Schummelei halten.
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Die altindischen Veden gehen auf Nummer sicher: »Damals gab es
weder Nichtexistenz noch Existenz, weder den Bereich des Raumes
noch jenseits seiner den Himmel.«* Vielleicht entstand alles aus einer
Art Urspannung zwischen Sein und Nichtsein, einer Triibheit, die noch
nicht ganz etwas war, aber etwas werden konnte. Unter Umstidnden
trifft es eine Redensart der australischen Aborigines am besten: »Nichts
ist vollkommen nichts.«* Ein vertrackter Gedanke, den man leicht als
verschwommen und versponnen abtun konnte, wenn er nicht so auffil-
lige Parallelen zu den modernen Theorien der Quantenmechanik auf-
wiese, die uns sagt, dass der Raum nie vollkommen leer ist, sondern vol-
ler Moglichkeiten steckt.

Gibt es eine Art Energiemeer oder -potenzial, aus dem bestimmte
Formen wie Wellen oder Tsunamis auftauchen? Das ist ein so vertrau-
ter Begriff, dass man fast glauben mochte, unsere Vorstellungen von
den Uranfingen stammten aus unserer eigenen Erfahrung. Morgen fiir
Morgen erlebt jeder von uns, wie sich eine bewusste Welt mit Formen,
Empfindungen und Strukturen aus einer chaotischen, unbewussten
Welt erhebt. Joseph Campbell schreibt: »Wie das Bewusstsein des Indi-
viduums auf einem nichtlichen Meer ruht, in das es im Schlummer
hinabsteigt und aus dem es geheimnisvoll wieder aufwacht, so ragt in
der Bilderwelt des Mythos das Universum aus einem zeitlosen Funda-
ment, auf dem es ruht und in das es wieder zuriickgeht«®.

Aber vielleicht ist das zu metaphysisch. Moglicherweise ist die
Schwierigkeit logischer Natur. So meint der berithmteste Astrophysiker
der Erde, Stephen Hawking, der bedauerlicherweise kurz vor Druck
dieses Buches verstarb, die Frage nach dem Anfang sei einfach falsch
gestellt. Wenn die Geometrie der Raumzeit kugelformig sei wie die
Oberfldche der Erde, nur in mehr Dimensionen, dann gleiche die Frage,
was vor dem Universum existiert habe, dem Versuch, einen Anfangs-
punkt auf der Oberflidche eines Tennisballs zu bestimmen. Das funktio-
niert nicht. Es gibt keinen Anfang der Zeit, »keine Grenze und keinen
Rand« - so wie die Oberfliche der Erde keinen Rand hat.” Heute sind
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einige Kosmologen von einer Reihe anderer Konzepte fasziniert, die uns
wieder zur Vorstellung eines Universums ohne Anfang und Ende zu-
riickfithren. Vielleicht ist unser Universum Teil eines unendlichen Multi-
versums, in dem stdndig neue Universen aus Urknallen geboren wer-
den. Das konnte stimmen, aber gegenwirtig haben wir keine schliissi-
gen Beweise fiir irgendetwas, das vor unserem eigenen, lokalen Urknall
war. Es hat den Anschein, als sei die Schopfung unseres Universums so
gewaltsam gewesen, dass jede Information tiber die Ereignisse, die ihr
vorausgegangen sein konnten, ausgeloscht wurde. Falls es andere kos-
mologische Dorfer gibt, kdnnen wir sie noch nicht sehen.

Ehrlich gesagt, haben wir heute keine besseren Antworten auf die
Frage nach den allerersten Anfingen als frithere menschliche Gesell-
schaften. Das Bootstrapping eines Universums sieht noch immer wie
ein logisches und metaphysisches Paradox aus. Wir wissen nicht, wel-
che Goldilocks-Bedingungen die Entstehung des Universums ermog-
lichten, und wir kénnen sie noch immer nicht besser erklaren als der
Schriftsteller Terry Pratchett, als er schrieb: »Der gegenwirtige Stand
des Wissens lasst sich wie folgt zusammenfassen: Am Anfang war ein
Nichts, das explodierte.«®

Der Bootstrap der allgemein akzeptierten Erzahlung von den aller-
ersten Anfingen ist ein Urknall. Er ist eines der wichtigsten Paradigmen
der modernen Naturwissenschaften, vergleichbar mit der natiirlichen
Selektion in der Biologie oder der Plattentektonik in der Geologie.’

Erst Anfang der 1960er Jahre kristallisierten sich die entscheidenden
Teile der Urknall-Erzéhlung heraus. Damals entdeckten Astronomen
die kosmische Hintergrundstrahlung — Energie, die vom Urknall iibrig
geblieben und iiberall im heutigen Universum zugegen ist. Obwohl die
Kosmologen sich noch immer bemiihen, den Augenblick zu verste-
hen, als das Universum entstand, kénnen sie eine abwechslungsreiche
Geschichte erzdhlen, die ungefihr ein Milliardstel von einem Milliards-
tel von einem Milliardstel von einem Milliardstel einer Sekunde nach

Erscheinen des Universums beginnt.
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Im Wesentlichen spielte sich die Geschichte wie folgt ab: Unser Uni-
versum begann als ein Punkt, der kleiner als ein Atom war. Wie klein ist
das? Die Evolution stattete unsere Art mit einem Verstand aus, der uns
ermoglicht, mit Dingen von menschlicher Grofienordnung umzuge-
hen. Daher haben wir Schwierigkeiten, uns so winzige Objekte vorzu-
stellen. Vielleicht ist es einfacher, wenn wir uns klarmachen, dass man
eine Million Atome in den Punkt am Ende dieses Satzes zwingen
kann.’ Im Augenblick des Urknalls war das ganze Universum kleiner
als ein Atom. Doch schon zu diesem Zeitpunkt war die ganze Energie
und Materie des heutigen Universums dort hineingepresst. Ganz und
gar. Das ist eine schwindelerregende Vorstellung, die einem zundchst
vollkommen verriickt vorkommen mag. Doch alle Anhaltspunkte, die
wir gegenwirtig haben, erzahlen uns, dass dieses seltsame, winzige und
phantastisch anmutende heifle Objekt vor etwa 13,82 Milliarden Jahren
tatsachlich existierte.

Wir wissen noch nicht, wie und warum es entstand. Doch die Quan-
tenphysik sagt uns, und die Teilchenbeschleuniger - die subatomare
Teilchen mittels elektrischer und elektromagnetischer Felder auf sehr
hohe Geschwindigkeiten beschleunigen - zeigen uns, dass in einem
Vakuum aus Nichts etwas Reales entstehen kann, obwohl es, um zu
begreifen, was das bedeutet, eines vertieften Verstindnisses des Nichts
bedarf. In der modernen Quantenphysik ist es unmaoglich, gleichzeitig
den Aufenthaltsort und die Geschwindigkeit eines subatomaren Teil-
chens exakt zu bestimmen. Daraus folgt, dass man niemals mit Sicher-
heit behaupten kann, eine bestimmte Region des Raums sei leer, mit
anderen Worten, die Leere enthalt die Moglichkeit, dass dort etwas ent-
stehen kann.!!

Heute bezeichnen wir den ersten Augenblick des Universums als
»Urknall«. Diese Bezeichnung wurde 1949 von dem englischen Astro-
nomen Fred Hoyle gepragt, der die Theorie fiir lacherlich hielt. Anfang
der 1930er Jahre, als das Konzept des Urknalls erstmals ins Spiel ge-

bracht wurde, bezeichnete der belgische Astronom (und katholische
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Priester) Georges Lemaitre das neugeborene Universum als »kosmi-
sches Ei« oder »Uratom«. Den wenigen Wissenschaftlern, die die Idee
ernst nahmen, war klar, dass das Uratom angesichts der gewaltigen
Energie, die in diesem winzigen Gebilde zusammengepresst war, un-
vorstellbar heif8 sein musste und sich von diesem Druck nur durch
rasende Ausdehnung befreien konnte. Die Expansion hélt bis heute an.

Vieles passierte in den ersten Sekunden und Minuten nach dem
Urknall. Vor allem aber tauchten die ersten Strukturen oder Energien
von eindeutig nichtzufilligen Formen und Eigenschaften auf. Die Emer-
genz von etwas mit unzweifelhaft neuen Eigenschaften hat immer
magischen Charakter. Wir werden sehen, dass genau das immer und
immer wieder geschieht, obwohl Phidnomene, die uns zunéchst magisch
erscheinen, diesen Charakter unter Umstinden einbiiffen, sobald wir
erkennen, dass das neue Phdnomen und seine neuen Eigenschaften
nicht aus und von nichts entstehen. Neue Phdnomene mit neuen Eigen-
schaften entwickeln sich aus bereits existierenden Phianomenen und
Kriften, die auf neue Weise angeordnet werden. Diese neue Konstella-
tion ist fiir die neuen Eigenschaften verantwortlich - so wie Fliesen, die
anders angeordnet ein neues Muster ergeben konnen. Oder nehmen
wir ein Beispiel aus der Chemie. Normalerweise halten wir Wasserstoff
und Sauerstoff fiir farblose Gase. Aber wenn sich zwei Wasserstoff-
atome mit einem Sauerstoffatom verbinden, entsteht ein Wassermole-
kil. Bringt man nun viele solcher Molekiile zusammen, ergibt sich eine
vollkommen neue Eigenschaft, die wir als »Wissrigkeit« bezeichnen.
Wenn wir eine neue Form oder Struktur mit neuen Eigenschaften
sehen, erblicken wir in Wirklichkeit neue Anordnungen von Dingen,
die es bereits gibt. Innovation ist Emergenz. Wenn wir Emergenz als
eine der handelnden Personen in unserer Geschichte betrachten, dann
ist sie der elegante, geheimnisvolle und unberechenbare Fremde, der
meist unerwartet aus der Dunkelheit auftaucht und der Handlung neue
und iiberraschende Richtungen gibt.

Die ersten Strukturen und Muster im Universum entstanden genau

30 Kosmos



auf die Weise — als Objekte und Krifte, die aus dem Urknall auftauchten
und zu neuen Konfigurationen angeordnet wurden.

Zum frithesten Zeitpunkt, iiber den wir Daten haben, dem Bruchteil
einer Sekunde nach dem Urknall, bestand das Universum aus reiner,
zufilliger Energie, die undifferenziert und gestaltlos war. Energie kon-
nen wir uns vorstellen als das Potenzial, dass etwas geschieht, die Fahig-
keit, Dinge zu tun oder zu verdndern. Die Energien im Inneren des Ur-
atoms waren unfassbar; sie lagen mehrere Billionen Grad iiber dem
absoluten Nullpunkt. Dann setzte eine kurze Periode superschneller
Expansion ein, die sogenannte Inflation. Die Expansion war so rasch,
dass grofle Teile des Universums weit iiber alle Regionen hinausge-
drangt wurden, die wir jemals erblicken werden. Das hat zur Folge, dass
wir heute wahrscheinlich nur einen winzigen Teil des gesamten Univer-
sums sehen.

Einen Sekundenbruchteil spater verlangsamte sich die Expansions-
rate wieder. Die Turbulenzen des Urknalls legten sich, und als das Uni-
versum weiterhin expandierte, verteilten und verdiinnten sich die
Energien. Die Durchschnittstemperaturen fielen - ein Prozess, der sich
unauthaltsam fortsetzte, sodass das Universum iiberwiegend eine Tem-
peratur von 2,76 Grad tiber dem absoluten Nullpunkt aufweist. Wir
spliren die Kélte genauso wenig wie die anderen Organismen auf dem
Planeten Erde, weil wir uns alle am Lagerfeuer unserer Sonne wiarmen.

In den extremen Temperaturen des Urknalls war fast alles moglich.
Aber als die Temperaturen fielen, schrumpften auch die Moglichkeiten.
Die Umrisse erster Strukturen begannen sich wie Geister in dem chao-
tischen Nebel des abkithlenden Universums abzuzeichnen - Struktu-
ren, die sich nicht im gewalttitigen Hexenkessel des Urknalls hatten
bilden konnen. Diese Veranderungen von Form und Struktur werden
Phasenverdnderungen genannt. Solche Phasenveranderungen sehen
wir im Alltag, wenn Dampf seine Energie verliert und sich in Wasser
verwandelt (dessen Molekiile sich weit weniger bewegen als die Dampf-
molekiile) oder wenn sich Wasser in Eis verwandelt (das so wenig Ener-
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gie besitzt, dass seine Molekiile nur noch ein wenig an Ort und Stelle
hin und her zucken). Wasser und Eis konnen nur in einem sehr schma-
len Spektrum niedriger Temperaturen existieren.

Binnen eines Milliardstel eines Milliardstel eines Milliardstel eines
Milliardstel einer Sekunde nach dem Urknall wurde die Energie selbst
einer Phasenveranderung unterworfen. Sie teilte sich in vier verschie-
dene Arten auf. Wir bezeichnen sie heute als Gravitation, elektromag-
netische Kraft, starke und schwache Kernkraft. Da sie unser Universum
pragten, miissen wir uns mit ihren verschiedenen Personlichkeiten ver-
traut machen. Die Gravitation ist schwach, aber sie hat eine grofle
Reichweite und wirkt immer anziehend, daher ist ihre Kraft kumulativ.
Langfristig bewirkt sie, dass das Universum klumpiger wird. Elektro-
magnetische Energie kann negativ und positiv sein, so kommt es, dass
sie sich héufig selbst aufhebt. Obwohl schwichlich, sorgt die Gravita-
tion fiir die grofirdumige Struktur des Universums. Dagegen herrscht
der Elektromagnetismus auf der chemischen und biologischen Ebene
vor - er hilt unseren Kérper zusammen. Etwas einfallslos werden die
dritte und die vierte Fundamentalkraft als starke und schwache Kern-
kraft bezeichnet. Sie wirken nur iber kurze Abstinde, daher spielen sie
lediglich auf subatomarer Ebene eine Rolle. Von uns Menschen kénnen
sie nicht direkt erfahren werden, doch sie wirken auf jeden Aspekt
unserer Welt ein, weil sie festlegen, was tief im Inneren der Atome ge-
schieht.

Vielleicht gibt es noch andere Energiearten. In den 1990er Jahren
zeigten neuere Messungen der Expansionsrate des Universums, dass
die Ausdehnungsgeschwindigkeit zunimmt. In Anlehnung an eine ur-
spriinglich von Einstein vorgeschlagene Hypothese vertreten heute viele
Physiker und Astronomen die Ansicht, dass es eine im gesamten Raum
vorhandene Form der Antigravitation geben konnte, deren Kraft in
dem Mafle zunimmt, wie das Universum expandiert. Heute konnte die
Masse dieser Energie mehr als 70 Prozent der Gesamtmasse des Uni-
versums ausmachen. Doch auch wenn sie allméahlich die Vorherrschaft

32 Kosmos



in unserem Universum antritt, verstehen wir noch nicht, was das fiir
eine Energie ist und wie sie wirkt, deshalb nennen die Physiker sie
Dunkle Energie. Der Begriff ist ein Platzhalter. Behalten Sie ihn im
Auge, denn die Erforschung der Dunklen Energie ist eine der grof3en
Herausforderungen der zeitgendssischen Naturwissenschaft.

Materie bildete sich in der ersten Sekunde nach dem Urknall. Mate-
rie ist der Stoff, der von Energie umherbewegt wird. Noch vor gut
einem Jahrhundert nahmen Wissenschaftler und Philosophen an, dass
Materie und Energie unterschiedlich seien. Heute wissen wir, dass
Materie nur eine hochkomprimierte Form von Energie ist. Das wies der
junge Albert Einstein in einem berithmten Artikel von 1905 nach. Die
dort entwickelte Formel — Energie (E) ist gleich der Masse (m) mal der
Lichtgeschwindigkeit (c) zum Quadrat oder E = mc? - teilt uns mit, wie
viel Energie in einer gegebenen Menge Materie vorhanden ist. Um zu
errechnen, wie viel Energie in einem Stiickchen Materie zusammenge-
presst ist, miissen wir die Masse nicht mit der Lichtgeschwindigkeit
multiplizieren (die mehr als eine Milliarde Kilometer pro Stunde be-
tragt), sondern mit der Lichtgeschwindigkeit mal sich selbst. Das ist eine
ungeheure Zahl. Wenn sie also ein winziges Stiickchen Materie dekom-
primieren, wird eine unvorstellbare Energiemenge entfesselt. Das ge-
schieht, wenn eine Wasserstoffbombe explodiert. Im frithen Univer-
sum lief der umgekehrte Prozess ab. Riesige Energiemengen wurden zu
winzigen Materiemengen komprimiert, die dann wie Staubkorner in
einem riesigen Energienebel trieben. Bemerkenswerterweise ist es uns
Menschen gelungen, solche Energien kiinstlich in unseren Teilchenbe-
schleunigern zu erzeugen, etwa in dem Large Hadron Collider unweit
von Genf. In diesem kochenden Energiemeer beginnen sich also erste
Teilchen zu bilden.

Und wir sind immer noch in der ersten Sekunde.
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Chaos und Struktur -
die Betriebsregeln des Universums

Innerhalb des chaotischen Energienebels tauchten kurz nach dem
Urknall konkrete Formen und Strukturen auf. Obwohl der Energie-
nebel noch immer vorhanden ist, verleihen die Strukturen, die sich aus
ihm bildeten, unserer Ursprungserzdhlung eine Struktur und einen
Handlungsstrang. Einige Strukturen oder Muster werden Jahrmilliar-
den bestehen bleiben, andere nur den Bruchteil einer Sekunde, doch
nicht eine auf Dauer. Sie sind verganglich wie die Wellen auf der Ober-
fliche des Meeres. Der Erste Hauptsatz der Thermodynamik erklért
uns, dass das Energiemeer immer vorhanden ist — es wird erhalten. Der
Zweite Hauptsatz der Thermodynamik sagt uns, dass sich alle auftau-
chenden Formen am Ende wieder im Energiemeer auflosen. Die For-
men bleiben, wie die Bewegungen eines Tanzes, nicht erhalten.

Innerhalb einer Sekunde nach dem Urknall tauchten erkennbare
Strukturen und Formen auf. Warum? Warum ist das Universum nicht
einfach ein zufilliger Energiefluss? Das ist eine grundlegende Frage.

Hatte unsere Geschichte einen Schopfergott, lieflen sich die Struk-
turen leicht erklaren. Nach dem Muster vieler Ursprungserzdhlungen
konnten wir von der Annahme ausgehen, dass Gott die Struktur dem
Chaos vorzog. Doch die meisten Versionen der modernen Ursprungs-
erzihlung akzeptieren das Konzept eines Schopfergottes nicht mehr,
weil die modernen Naturwissenschaften keinen direkten Beweis fiir
einen Gott finden konnen.

Daher muss die moderne Ursprungsgeschichte andere Moglichkei-
ten finden, um die Emergenz von Strukturen und Formen zu erkldren.
Das ist nicht leicht, weil wir aus dem Zweiten Hauptsatz der Thermo-
dynamik wissen, dass alle Strukturen sich frither oder spater auflésen
werden. In diesem Zusammenhang schrieb der ésterreichische Physi-
ker Erwin Schrodinger: »Wir erkennen nun in diesem fundamentalen

Gesetz der Physik gerade das natiirliche Streben der Dinge, sich dem
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chaotischen Zustand anzunihern (das gleiche Streben, das auch die
Biicher einer Bibliothek oder die Papierstofie und Manuskripte auf dem
Schreibtisch zeigen), wenn wir ihm nicht zuvorkommen.«!?

Wenn es einen Schurken in der modernen Ursprungsgeschichte
gibt, dann ist es sicherlich die Entropie, die scheinbar universelle Ten-
denz aller Strukturen, sich im Zufall aufzulésen. Entropie ist der treue
Diener des Zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik. Wenn wir also
die Entropie als eine handelnde Person in unserer Geschichte betrach-
ten, dann miissen wir uns einen verkommenen, hinterhéltigen Charak-
ter vorstellen, der niemandem in die Augen blicken kann und dem der
Schmerz und das Leiden anderer gleichgiiltig ist. Auflerdem ist die
Entropie duflerst gefahrlich - am Ende kriegt sie uns alle. In allen Ur-
sprungsgeschichten bildet die Entropie den Schluss. Sie zersetzt alle
Strukturen, alle Formen, jede Galaxie und jede lebende Zelle. Mit dich-
terischem Einfithlungsvermégen beschreibt Joseph Campbell in sei-
nem Buch iiber Mythologie die Rolle der Entropie: »... die Welt, wie wir
sie kennen und wie wir sie gesehen haben, ldsst nur ein Ende zu: Tod,
Zerfall, Zerstiicklung und Kreuzigung unseres Herzens durchs Verge-
hen der Formen, die wir geliebt haben.«!?

Die moderne Wissenschaft erkldrt die Rolle der Entropie in der
niichternen Sprache der Statistik. Unter den unzédhligen Arten, wie
Dinge angeordnet werden konnen, ist die tiberwiltigende Mehrheit
unstrukturiert, zuféllig, ungeordnet. Die meisten Verdnderungen glei-
chen dem Versuch, in einem Stapel mit 10% Karten (einer 10 gefolgt
von 8o Nullen, was ungefihr der Zahl der Atome im Universum ent-
spricht) dafiir zu sorgen, dass alle Asse nebeneinanderliegen, indem Sie
die Karten immer und immer wieder mischen. Das ist ein unvorstellbar
seltenes Muster, so selten, dass Sie es wahrscheinlich auch dann nicht
zu Gesicht bekommen, wenn Sie das Mischen iiber einen Zeitraum
fortsetzen, der dem mehrfachen Alter des Universums entspricht. Meist
werden Sie kaum oder gar keine Struktur erhalten. Wenn Sie in eine
Baustelle voller Ziegel, Mortel, Kabel und Farbe eine Bombe werfen,
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wie grof3 ist dann die Chance, dass Sie, sobald sich der Staub gelegt hat,
vor einem fertigen Apartmenthaus stehen, das verkabelt, gestrichen
und einzugsfertig ist? Die magische Welt braucht sich um die Entropie
nicht zu kiimmern, unsere Welt muss es. Deshalb fehlt es dem grofiten
Teil des Universums, besonders den riesigen Leerraumen zwischen den
Galaxien, an Form und Struktur.

Wenn man bedenkt, welche Macht die Entropie besitzt, dann ist
nicht leicht zu begreifen, wie Strukturen tiberhaupt entstehen konnten.
Aber wir wissen, dass es der Fall war. Und sie scheinen dazu die Erlaub-
nis der Entropie gehabt zu haben. Allerdings sieht es so aus, als hétten
die Strukturen fiir die Genehmigung, immer komplexere Formen zu
bilden, eine Art Komplexititssteuer in Form von Energie an die Entro-
pie leisten miissen. Wie sich zeigen wird, hat die Entropie viele Arten
von Komplexitétssteuern verlangt — nicht undhnlich Peter dem Gro-
fen, der eine eigene Behdrde einrichtete, die sich neue Steuern einfal-
len lassen musste —, durch deren Bezahlung sie noch mehr Chaos schaf-
fen kann. Auch wir alle zahlen in jeder Sekunde unseres Lebens Entro-
piesteuern. Damit werden wir erst am Tage unseres Todes aufhoren.

Bleibt die Frage, wie sich die ersten Strukturen bildeten. Das ist ein
Problem, das die Wissenschaft bis jetzt noch nicht vollstindig 16sen
kann, obwohl es viele vielversprechende Ansitze gibt.

Neben Energie und Materie ergaben sich aus dem Urknall auch
einige Betriebsregeln. Wie grundlegend diese Regeln waren, begann
man erst mit der wissenschaftlichen Revolution im 17.Jahrhundert zu
begreifen. Heute bezeichnen wir diese Regeln als die Fundamental-
gesetze der Physik. Sie erkldren, warum die wilden und chaotischen
Energien des Uratoms nicht vollkommen richtungslos waren - die
Gesetze der Physik gaben der Veranderung Wege vor und blockierten
eine fast unendliche Zahl anderer Méglichkeiten. Die physikalischen
Gesetze filterten alle die Zustdnde des Universums heraus, die mit
ihnen nicht zu vereinbaren waren, daher existierte das Universum zu
jedem gegebenen Zeitpunkt in einem der viele Zustinde, die seinen
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Betriebsregeln entsprachen. Diese neuen Zustinde erzeugten ihrerseits
noch mehr Regeln, die die Verinderung auf bestimmte Wege lenkte.

Das stindige Aussortieren unméglicher Zustinde garantierte ein
Minimum an Struktur. Wir wissen nicht, warum sie diese Form annah-
men und keine andere. Wir wissen noch nicht einmal, ob diese Regeln
unvermeidlich waren. Vielleicht gibt es andere Universen mit etwas
anderen Regeln. Moglicherweise ist die Gravitation in einigen Univer-
sen stirker oder der Elektromagnetismus schwécher. Wenn es sich so
verhilt, werden die Bewohner dieser Universen (wenn es denn welche
gibt) andere Ursprungsgeschichten erzéhlen. Vielleicht existierten einige
Universen nur eine millionstel Sekunde lang, wihrend andere schon
viel linger bestehen als das unsere. Es konnte sein, dass einige Uni-
versen viele exotische Lebensformen hervorgebracht haben, wihrend
andere biologische Friedhofe sind. Wenn unser Universum tatsichlich
in einem Multiversum existiert, konnen wir uns die Erschaffung unse-
res Universums als einen Wiirfelwurf vorstellen, der festlegt, dass es in
diesem Universum Gravitation und Elektromagnetismus geben und
der Elektromagnetismus 10%-mal so stark sein wird wie die Gravita-
tion. Die Existenz dieser Regeln garantiert, dass unser Universum nie
ganz chaotisch ist - und dass sich zuweilen komplexe Phanomene ent-
wickeln kénnen.

Es gab Strukturen und Muster, sobald Energie in bestimmten For-
men auftrat. Als die Energie sich in den ersten Materieteilchen konkre-
tisierte, unterlagen auch diese speziellen Regeln. Neutronen, Protonen
und Elektronen, die fundamentalen Bestandteile von Atomen, bildeten
sich wenige Sekunden nach dem Urknall. Das Gleiche galt fiir die Anti-
teilchen der Protonen und Elektronen (das heifit, fiir negativ geladene
Protonen und positiv geladene Elektronen). So entstand das, was Physi-
ker Materie und Antimaterie nennen. Als die Temperaturen des Univer-
sums so weit fielen, dass Materie und Antimaterie nicht mehr miihelos
entstehen konnten, fand in allen Regionen des Universums eine ge-

waltige Vernichtungsorgie statt, in der sich Materie und Antimaterie
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gegenseitig annihilierten (zerstrahlten) und dabei ungeheure Mengen
an Energie freisetzten. Zum Gliick fiir uns tiberlebte ein winziger Mate-
rietiberschuss die Katastrophe. Die {ibrig gebliebenen Materieteilchen
blieben erhalten, weil die Temperaturen schon bald zu niedrig waren,
um sie wieder in reine Energie zuriickzuverwandeln. Diese Restmaterie
ist der Stoff, aus dem unser Universum ist.

Als die Temperaturen weiter fielen, unterlagen Elektronen und
Neutrinos dem Elektromagnetismus und der schwachen Kernkraft. Die
Protonen und Neutronen, die den Atomkern bilden, setzen sich jeweils
aus drei seltsamen Teilchen zusammen, den Quarks, die durch die
starke Kernkraft aneinander gebunden sind. Elektronen, Neutronen,
Quarks, Protonen, Neutrinos ... schon wenige Sekunden nach dem Ur-
knall enthielt unser rasch abkiihlendes Universum einige klar umris-
sene Strukturen, alle mit ihren speziellen unverkennbaren Eigenschaf-
ten. In dem Mafle, wie sich der Hurrikan des Urknalls abschwichte,
verschwanden auch die extremen Energien, die erforderlich gewesen
wiren, um diese Urstrukturen wieder aufzubrechen. Daher erscheinen
uns die verschiedenen Formen von Energien und Teilchen - wie etwa
Protonen und Elektronen — mehr oder minder unsterblich.

Auf diese Weise arbeiteten Zufall und Notwendigkeit Hand in Hand,
um die ersten einfachen Strukturen hervorzubringen. Die physikali-
schen Gesetze hatten viele Moglichkeiten herausgefiltert — das war die
Rolle der Notwendigkeit. Der Zufall hat dann die Dinge aus den ver-
bleibenden Moglichkeiten beliebig angeordnet. So entwickelte sich
unser Universum. Horen wir den Nanophysiker Peter Hoffmann: »Ge-
bindigt vom physikalischen Gesetz, das ein Quéntchen Notwendigkeit
beisteuert, wird der Zufall zur kreativen Kraft, zum maf3geblichen Ein-
fluss unseres Universums. Alle Schénheit, die wir um uns herum erbli-
cken, von den Galaxien bis zu den Sonnenblumen, ist das Ergebnis die-
ser schopferischen Zusammenarbeit von Chaos und Notwendigkeit.«!*

38 Kosmos



