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Hast du schon mal die Augen zugemacht und dir vorzustellen versucht, wie grol®
die Unendlichkeit ist2 Oder dich gefragt, was eigentlich da war, bevor es ein

Universum gab? Oder dir ausgemalt, wie es ware, sich mit Lichtgeschwindigkeit
fortzubewegen oder in ein schwarzes Loch zu blicken?

Und hat dir all das ein bisschen Kopfzerbrechen bereitet? Wenn ja, mach dir
keine Sorgen — da kann ich dir weiterhelfen. Ich habe mir namlich rund 50 Jah-

re lang das Gehirn mit solchen Fragen zermartert und irgendwann (ich bin nicht

besonders schnell) beschlossen, mich auf die Suche nach Antworten zu machen.

Das Ergebnis hiltst du in der Hand.

Anders an dieser Neuauflage ist nur, dass sie gekiirzt wurde — die interessantes-
ten Sachen sind freilich noch drin. Und auf den anschaulichen lllustrationen sieht
man genau, woraus unser Universum besteht.

Zweierlei habe ich beim Schreiben dieses Buches gelernt: Erstens gibt es nichts,
wirklich gar nichts, was bei genauerem Hinsehen nicht ganz erstaunlich und wun-
derbar wire. Ob es nun drum geht, wie das Universum aus Nichts entstanden ist

oder dass jeder von uns aus Billionen geistloser Atome besteht, die einigermalien

gut abgestimmt zusammenarbeiten, oder warum die Ozeane salzhaltig sind oder
was passiert, wenn Sterne explodieren oder sonst irgendetwas — alles ist unglaub-

lich faszinierend. Wirklich alles!

Zweitens habe ich begriffen, dass wir tatsachlich unglaubliches Gliick haben,

tberhaupt hier zu sein. In der gesamten unvorstellbaren Weite des Universums
existiert, soweit wir wissen, nur auf einem winzigen Klacks von einem Planeten

Leben — und genau daher kommen wir. Du und ich und ein

paar Milliarden anderer gliicklicher Organismen sind viel-
leicht die Einzigen tberhaupt, die aufstehen und sich bewegen

kénnen und reden und denken und sehen und handeln. Wenn man

so ein unglaubliches Gliick hat, ist es ganz natirlich, sich zu fra-
gen: Wie ist es dazu gekommen?

Blittere einfach um und begleite mich, dann werden wir sehen,
ob wir es herausfinden.

Bill Bryson
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oder Tunfteﬁ K[asse der-Grundschure rmt

- an, einem zerfledderten WaIzer aus den
~1950er-Jahren. Aber gleich auf den ersten
Seiten entdeckte ich eine lllustration, die
mich sofort fesselte: Aus der Erdkugel war
wie mit einem riesigen Messer ein ganzes
Viertel herausgeschnitten und vorsichtig
zur Seite geschoben worden, sodass man
erkennen konnte, wie es im Erdinnern
aussah.

Die Abbildung faszinierte mich. Wahrscheinlich
stellte ich mir entsetzt vor, wie Scharen ahnungsloser
Autofahrer plétzlich iber den Rand einer 6400 Meter

hohen Klippe in die Mitte des Planeten stiirzten. Doch dann
erfasste ich die niichterne wissenschaftliche Aussage der Zeich-
nung und begriff, dass die Erde aus verschiedenen Schichten besteht und
ganz innen einen gliihenden Kern aus Eisen und Nickel hat, so heiB wie die
Oberflache der Sonne. Und ich weiB noch, dass ich dachte: Woher kann man
das wissen?

Ich wuchs mit der Uberzeugung
auf, dass Naturwissenschaft
todlangweilig ist, ahnte aber,
dass das nicht so sein muss.

elnem Schu1buc’n uber NaturW|ssenschaft oy
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'ES IST EIN WUNDER!

Ich zweifelte keine Sekunde d'aran, dass diese Angaben stimmten, denn
mein Vertrauen zu Wissenschaftlern ist ziemlich groB. Aber eines war mir
schleierhaft: Wie konnte man herausfinden, wie diese Schichten viele
tausend Kilometer tief unten aussahen und woraus sie bestanden, obwohl
niemand sie je gesehen hatte und kein Rontgenstrahl so weit vordringen
konnte? Fiir mich war das ein Wunder. :

FRAGEN UBER FRAGEN

Ganz aufgeregt nahm ich das Buch mit nach Hause und begann noch vor
dem Abendessen drin zu lesen. Meine Mutter fasste an meine Stirn und frag-
te, ob mit mir alles in Ordnung sei. Und jetzt kommt's: Was da stand, war
nicht die Bohne aufregend.

Ich bekam tiberhaupt keine Antworten auf n

die Fragen, die mich beschaftigten, S
zum Beispiel:
® Wie kam es zu der Sonne mitten in
unserem Planeten, und woher . y
weiB man, wie heiB es dort ist?
® \Wenn es da unten gliihend heiB ist,
wieso fihlt sich der Boden unter ‘ ]
unseren FiBen dann nicht heiB an?
® Warum schmilzt das Ubrige Erdinnere nicht —
oder tut es das etwa doch?
® \Wenn der Kern irgendwann ausgebrannt ist, rutscht
dann ein Teil der Erde in den leeren Raum, sodass an
der Oberflache ein riesiges Loch entsteht?

WER KANN DAS BEANTWORTEN?

Der Verfasser hillte sich in merkwirdiges Schweigen,

so als wollte er alles Interessante geheim halten, Q‘
indem er es unverstandlich darstellte. Erst viele
Jahre spater, als ich bei einem Flug Uiber den Pazifik -'i\f'

untatig aus dem Fenster sah, wurde mir klar, dass
ich nicht die geringste Ahnung von dem einzigen
Planeten hatte, auf dem ich je leben wiirde.

’iﬂl

ICH WUSSTE AUCH NICHT ...

e was ein Proton ist und was ein Protein.

e wie sich ein Quark von einem Quasar
unterscheidet.

o wie Geologen das Alter einer
Gesteinsschicht in einer Schlucht
bestimmen konnen.

o wie viel die Erde wiegt, wie alt ihr
Gestein ist und was sich wirklich in
ihrem Mittelpunkt befindet.

e wann und wie das Universum
begonnen hat.

e was sich in einem Atom abspielt.

e wieso die Wissenschaftler noch
immer keine Erdbeben vorhersagen
kénnen.

Ich freue mich, dir sagen
zu konnen, dass Wissen-
schaftler bis Ende der
1970er-Jahre diese
Fragen auch nicht beant-
worten konnten. Sie
haben es sich nur nicht
anmerken lassen.




REZEPT FUR EIN UNIVERSUM

Zutaten:

@ ein Proton, auf ein Milliardstel seiner GroBe
geschrumpft

® jedes Fitzelchen Materie (also Staub, Gas und alle
anderen Materieteilchen), das du zwischen hier und
den Randern der Schopfung auftreiben kannst

@ einen Raum, viel, viel kleiner als das klitzekleine
Proton.

Nimm ein Proton. ..

Auch wenn du dich noch so anstrengst, wirst du dir
nicht vorstellen kdnnen, wie winzig ein Proton ist. Ein
Proton ist ein unendlich kleiner Baustein eines Atoms,
das ja selbst schon unvorstellbar winzig ist. Und jetzt
stell dir vor (auch wenn das gar nicht geht), dass so ein
Proton auf ein Milliardstel seiner GroBe schrumpft und
einen so winzigen Raum einnimmt, dass ein Proton im
Vergleich dazu riesig ist.

Fiige.. ..
@ alle Materieteilchen hinzu, die du finden konntest
® und quetsche sie so fest

zusammen, dass das Ganze

keinerlei Ausdehnung mehr hat.

Ausgezeichnet! Alles bereit fiir
ein Universum.







HIER KOMMT DIE
SCHWERKRAFT

Ein Zehnmillionstel einer Billionstel
Billionstel Billionstel Sekunde nach dem

Die Theorie vom Urknall betrifft nicht den Urknall

Urknall entstand die Schwerkraft. selbst, sondern das, was danach geschah. Gleich
: x j danach. Nach vielem Herumrechnen glauben Wissen-
B\ ,f' schaftler, bis auf eine zehn Millionstel Billionstel

Billionstel Billionstel Sekunde nach dem Augenblick
der Schopfung zuriickblicken zu konnen. Damals

ik

o
e ELEKTRO- war das Universum noch so klein, dass man es nur
g MAGNETISMUS unter dem Mikroskop hatte sehen konnen.
“"; ' Kernkrifte, das Material der =
; Physik, kemmen hinzu.
-/ ELEMEN- HIER KOMMT
QP TARTEILCHEN DIE SONNE
Pl6tzlich sind da Schwarme Im Weltraum sammelte sich
von Protonen, Elektronen, ein riesiger Gas- und Staubwirbel
Neutronen und mit rund 25 Milliarden Kilometer
vieles andere. Durchmesser. 99,9 Prozent

davon bilden die Sonne.

Obwohl alle vom Urknall reden, diirfen wir uns
darunter keine normale Explosion vorstellen.
Vielmehr war es eine plotzliche Ausdehnung
von gigantischen AusmaBen.

R
IS

KLEINPLANETEN

Uberall im Sonnensystem geschah das Gleiche: Staubkdrner stieBen zu-
sammen und bildeten immer gréBere Klumpen. Diese wurden schlieBlich
so groB, dass man sie als Planetenvorlaufer bezeichnen kann. Immer
wieder kollidierten sie, zerbrachen und fanden in neuen Kombinationen
zusammen. Und jedes Mal gab es einen Sieger. Einige davon wurden

so groB, dass sie in ihrer jeweiligen Umlaufbahn zum beherrschenden
Element wurden. Und das erstaunlich schnell: In wenigen zigtausend
Jahren wuchsen ein paar Staubkornchen zu einem Kleinplaneten heran.

L]
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HIER KOMMT DER MOND 8
Irgendwann vor etwa 4,4 Milliarden Jahrel?_l.!"
stieB ein Himmelskdrper von der GroBe des M'
mit der Erde zusammen. Aus der losgeschlagenen™
Materie entstand ein zweiter, kleinerer KIump5 i
und aus diesem bildete sich im Lauf eines Jahres:

Erde, nicht aus ihrem Kern, und enthalt S
deshalb, im Gegensatz zur Erde, nur ==
sehr wenig Eisen.) &

NUN BILDET SICH
UNSERE ATMCSPHARE

- 10.000.000.000.000.000.000.000.000 Mal GroBerem.

RIESIGE ZAHLEN

Das meiste, was wir dber den Anbeginn des Universums
zu wissen glauben, verdanken wir der sogenannten Infla-
tionstheorie. Stell dir vor, dass sich das Universum einen
winzigen Augenblick nach seiner Entstehung drastisch
ausgeweitet und sich rasant »aufgeblasen« hat. In nur
einer Millionstel Millionstel Millionstel Millionstel Millionstel
Sekunde wurde das Universum von etwas Kleinem, das
man in der Hand halten konnte, zu etwas mindestens

Von einer Sekunde auf die andere ... war ein riesiges
Universum da, mit einem Durchmesser von mindestens
100 Milliarden Lichtjahren, vielleicht auch noch groBer.
Das war die perfekte Voraussetzung fir die Entstehung
von Galaxien, diesen geballten Ansammlungen von
Sternen, Gas, Staub und anderer Materie, in denen alles
zusammen um denselben Mittelpunkt kreist.

Schon als die Erde erst ein Drittel so groB war wie
jetzt, bildete sich wahrscheinlich eine Atmosphare, die
vor allem aus Kohlendioxid, Stickstoff, Methan und Schwe-

i

:I_ fel bestand. Erstaunlicherweise ging aus diesem giftigen :
= Gasgebrau das Leben hervor. Kohlendioxid ist ein hochwirk- ZU GUTER LETZT -
KOMMEN WIR

sames Treibhausgas, das die Erdwarme bewahren half. Das
war gut, weil die Sonne damals noch erheblich schwacher
strahlte und kiihler war als heute. Hatte die Erde nicht
vom Treibhauseffekt profitiert, ware sie wahrschein-
lich standig gefroren gewesen und es hatte kein
Leben entstehen kdnnen. Aber irgendwie
entstand es doch.

Wahrend der nachsten 500 Millionen Jahre
wurde die junge Erde weiterhin von Kometen,
Meteoriten und anderem galaktischen Schutt

bombardiert. Mit sich brachten sie das Wasser,
das die Ozeane fiillte, und die fiir die Entstehung
von Leben notwendigen Bestandteile. In dieser

hochst unwirtlichen Umgebung begannen
winzige Beutel voll Chemikalien zu

zucken und wurden lebendig.
ES GING LOS.



Willkommen. Und herzlichen Gliickwunsch. Freut mich sehr, y S Y
dass du es geschafft hast. War gar nicht so einfach. Vermutlich "
schwieriger, als dir klar ist. N -~

Damit du jetzt hier sein kannst, mussten erst mal Billionen von Atomen auf kom-
plizierte Weise freundschaftlich zusammenfinden und dich zustande bringen.
Diese Anordnung ist so speziell, dass sie noch nie zuvor ausprobiert wurde und

nur dieses eine Mal vorkommt. Wollen wir hoffen, dass diese winzigen Teilchen Vom Augenblick deiner Geburt an

noch viele Jahre lang brav dafiir sorgen, dass du unversehrt bleibst und erleben bist du geradezu ein atomares
darfst, wie angenehm es ist, auf dieser Welt zu existieren. Wunder. Der Korper eines vier Kilo
schweren Babys besteht aus rund
. 400.000.000.000.000.000.000.000.
WAS MACHT DICH EIGENTLICH AUS? PO

Weshalb sich Atome so viel Mihe machen, ist ein Ratsel. Denn im Grunde bist du
den Atomen vdllig egal. Sie wissen nicht mal, dass es dich gibt. Sie wissen ja

nicht mal von sich selbst, dass es sie gibt. SchlieBlich sind sie nur geistlose Teil-
chen und nicht einmal lebendig. Dennoch erfiillen sie, solange du existierst, nur
eine Aufgabe: Sie sorgen dafiir, dass du bleibst.

UND NUN DIE SCHLECHTE NACHRICHT ...

Atome sind launisch. Man kann sich nicht darauf verlassen,
dass sie langer verweilen als nétig. Ein langes Menschen-
leben dauert rund 650.000 Stunden. Und wenn es dem
Ende zugeht, machen die Atome aus unerfindlichen
Griinden Schluss mit dir. Sie fallen auseinander, machen
sich aus dem Staub und werden zu etwas anderem.

Und mit dir ist es aus und vorbei.

Wenn du dich mit einer Pinzette in lauter % =
einzelne Atome zerpfliicken wiirdest, kame ein

Haufen feiner Atomstaub heraus. Nichts daven

war je lebendig, aber alles zusammen warst

einmal du — schon etwas beunruhigend.



DAS WUNDER DES LEBENS

Dennoch kannst du dankbar sein, dass es dich diberhaupt gibt. Soweit wir wis-
sen, kommt das namlich sonst im Universum nirgends vor — obwohl die Atome,
die sich so frohlich zusammentun und Lebewesen bilden, auf der Erde genau
die gleichen sind wie anderswo. Ausgesprochen seltsam.

So wundersam das Leben sonst sein mag, auf der Ebene der Chemie ist es er-
staunlich einfach: Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff, ein wenig
Calcium, ein Hauch Schwefel, eine Prise ganz gewdhnliche andere Elemente —
nichts, was man nicht in jeder normalen Apotheke bekame —, mehr braucht
man nicht. Das einzig Besondere an den Atomen, die dich bilden, besteht darin,
dass sie dich bilden. Und genau das ist das Wunder des Lebens.

Ohne Atome gabe es weder
Wasser noch Luft oder
Gestein, weder Sterne

noch Planeten, weder weit

entfernte Gaswolken noch
Spiralnebel. Was fiir ein
Gliick, dass es Atome gibt.

s W
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Im Jahr 1964 wollten die zwei amerikanischen Wissenschaftler Arno Penzias und Robert Wilson
mit einer groBen Funkantenne arbeiten, die den Bell Laboratories in New Jersey gehdrte. Aber
ein storendes Hintergrundgerausch, ein ununterbrochenes Zischen, machte jede experimentelle
Arbeit unmaglich. Es kam von allen Stellen des Himmels, Tag und Nacht, zu jeder Jahreszeit.

EIN GRUNDLICHER FRUHJAHRSPUTZ

Ein Jahr lang versuchten die jungen Astronomen alles Magliche, um die Ursa- i
chen des Gerauschs zu ergriinden und zu beseitigen. Sie tberpriften samtliche
elektrischen Gerate. Sie bauten Instrumente um, priiften Stromkreise, sauberten

Stecker. Sie kletterten in die Antennenschiissel und versahen alle SchweiBnahte

und Nieten mit Klebeband. Sie kletterten noch einmal hinauf, diesmal mit Besen

und Birsten, und schrubbten alles »weiBe dielektrische Material« ab, wie sie es i
nannten. Im Klartext: Vogeldreck. Aber nichts funktionierte.




UNTERDESSEN ..
NUR EIN STUCK WEITER ...

Was sie nicht wussten: Nur 50 Kilometer weiter verfolgten
Forscher der Universitat Princeton einen 20 Jahre alten
Gedanken des Astrophysikers George Gamow: Wenn man
nur weit genug in den Weltraum blickte, so Gamow, wiirde
man eine kosmische Hintergrundstrahlung finden, die vom
Urknall Gbrig geblieben war. Nachdem diese Strahlung die
Weiten des Universums durchquert hatte, wiirde sie in
Form von Mikrowellen auf die Erde treffen. Gamow hatte
sogar vorgeschlagen, die Bell-Antenne zu nutzen, um dies
nachzuweisen.

EIN URALTES LICHT

Das Gerdusch, das Penzias und Wilson gehort hatten, war
genau das, das Gamow gemeint hatte. Sie hatten den Rand
des Universums gefunden, zumindest den sichtbaren
Rand, der 150 Milliarden Billionen Kilometer entfernt ist.
Sie »sahen« die ersten Photonen, das alteste Licht des
Universums, genau wie Gamow vorhergesagt hatte.

SCHALTE AUF URKNALL

Die storende Wirkung der kosmischen
Hintergrundstrahlung kennen wir alle.
Schaltet man am Fernseher einen nicht
belegten Kanal ein, stammt etwa 1Pro-

zent des »Schneegestdbers« von dem ur-
alten Uberrest des Urknalls. Beschwere

dich also nie mehr, dass es im Fernsehen
nichts zu sehen gibt, denn schlieBlich kannst
du jederzeit bei der Geburt des Universums
zusehen!

BLICK INS UNIVERSUM

Stell dir den Blick in die Tiefen
des Universums so vor, als
wiirdest du vom Erdgeschoss
zur Spitze des Empire State
Buildings hinaufschauen.

Zur Zeit von Wilsons und
Penzias' Entdeckung befanden
sich die am weitesten ent-
fernten Galaxien ungefahr in
Hohe des 40. Stocks und die
fernsten Objekte iiberhaupt,
die Quasare, etwa im 80.

Inzwischen reicht das sichtbare
Universum bis auf Daumen-
breite unter die Decke der
obersten Etage. Auf einen
Schlag konnten die
Wissenschaftler viel,

viel mehr sehen

und verstehen.




Jetzt kommt die Frage, die wir uns alle schon mal gestellt haben: Was geschieht,
wenn wir an den Rand des Universums reisen und den Kopf hinausstecken? Wo ware
unser Kopf, wenn er sich nicht mehr im Universum befindet?

WELCHER RAND?

Die enttuschende Antwort lautet: Man gelangt nie an den Rand des Universums.
Nicht weil es zu lange dauern wiirde, sondern weil man nie an eine AuBengrenze
kame, selbst wenn man sich ewig in gerader Linie fortbewegt. Stattdessen
kame man irgendwann wieder am Ausgangspunkt an. Der Grund: Das Universum
ist auf eine Art gekrimmt, die wir uns nicht so recht vorstellen kénnen. Wir be-
finden uns nicht in einer groBen, sich stetig ausdehnenden Blase. Vielmehr ist
der Raum so gekrimmt, dass er zwar keinen Rand und keine Grenze hat, in sei-
ner Ausdehnung aber trotzdem endlich ist.

12



DER »FLACHLANDER«

Um die Krimmung des Raums zu erklaren, kann man sich ein Wesen aus einem
vollig flachen Universum vorstellen, das nie eine Kugel gesehen hat und dann
auf die Erde kommt. Ganz gleich, wie weit es Uber die Oberflache des Planeten
wandert, es wird nie an einen Rand gelangen. Irgendwann landet es wieder am
Ausgangspunkt und kann nicht begreifen, wie das maglich ist.

UND WO SIND WIR?

Wir sind in der gleichen Lage wie der verbluffte Flachlander, nur verwirrt uns
noch eine Frage: Wo sind WIR bei alledem? Genauso wie man nirgendwo im Uni-
versum auf einen Rand trifft, gibt es auch keinen Ort, wo man sich in die Mitte
stellen und sagen konnte: »Hier hat alles angefangen. Hier ist der Mittelpunkt
von allem.« Eine hiibsche Vorstellung, dass wir diese Mitte von allem sind —
und vielleicht ist es ja so. Nur wissenschaftlich nachweisen lasst es sich nicht.
Uberraschend ist das nicht. SchlieBlich ist das Universum riesengroB. Fiir uns
reicht es so weit, wie das Licht in den Jahrmilliarden seit seiner Entstehung
gewandert ist. Aber den meisten Theorien zufolge ist es noch viel, viel groBer.
Mdglicherweise hat die Anzahl der Lichtjahre bis zum Rand dieses groBeren,
unsichtbaren Universums nicht nur zehn oder hundert Nullen, sondern viele
Millionen.

Wenn du ein Jahr lang mit einer Geschwin-
digkeit von rund 4,6 Stundenkilometern
laufen wiirdest, hattest du 40.296 Kilometer
zuriickgelegt — ungefahr einmal rund um
die Erde. Das Licht reist etwa 1.079.252.850
Stundenkilometer, also legt es in der glei-
chen Zeit fast 10 Billionen Kilometer zuriick
oder 235 Millionen Mal um die Erde.

Jetzt gehen wir an Bord
eines Raumschiffs
und erkunden die GroBe
dieses riesigen Univer-
sums selbst.




