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e Buch lesen
e Mehr zum Autor

Gibt es einen kosmischen Bauplan? Leben wir in einem bewussten
Universum - und welche Rolle spielen wir als Menschen darin? Zusammen
mit dem preisgekronten Physiker Menas Kafatos sucht Deepak Chopra
nach Antworten auf einige der wichtigsten und zugleich ratselhaftesten
Fragen der Menschheit. Entstanden ist dabei ein auBergewdhnliches Buch,
das den revolutionaren Wendepunkt zeigt, an dem die wissenschaftliche
Forschung gerade steht. Mensch und Universum existieren demnach nicht
getrennt voneinander, sondern jeder Mensch ist Mitbegriinder der eigenen
wie auch der kosmischen Wirklichkeit. Mithilfe dieser faszinierenden
Erkenntnisse kbnnen wir unser verborgenes, inneres Potenzial voll
ausschépfen - und zugleich Hoffnung und positive Energie in unsere Welt
bringen.

Autor

Dr. Deepak Chopra stammt urspringlich aus Indien.
Wie kein anderer verbindet er das Wissen des
Westens mit der Weisheit des Ostens. Der
erfolgreiche Internist und Endokrinologe geriet im
Laufe seiner Karriere als Arzt an einen Punkt, an
dem er zu der Uberzeugung gelangte, dass der
westlichen Medizin trotz ihrer groBen
Errungenschaften gleichsam die Seele fehlt. Mit
groBem Erfolg widmet er sich seitdem der
ganzheitlich ausgerichteten integrativen Medizin und
der persdnlichen Transformation. Seine mehr als 80




Das Buch

Was passiert, wenn die moderne Wissenschaft einen Wendepunkt er-
reicht, der alles in Frage stellt, was wir tiber die Realitit zu wissen glau-
ben? In ihrem brillanten, zeitgemafen und tiberaus anschaulichen Buch
zeigen Deepak Chopra und Menas Kafatos, dass wir genau an einem sol-
chen Wendepunkt stehen. In Zukunft wird das Universum vollig neu
bewertet und verstanden werden — als »menschliches Universume, ent-
gegen der derzeit vorherrschenden Definition also, die das Universum
als kalten, weitgehend leeren Raum versteht, in dem menschliches Leben
einem Sandkorn in einem unendlichen Ozean gleicht. »Du bist das Uni-
versum« ist dabei wortlich zu verstehen: Jeder von uns ist Mit-Begrinder
einer Realitat, die sich in die entferntesten Dimensionen von Zeit und
Raum erstreckt. Denn unsere personliche Wirklichkeit nimmt zu jedem
Zeitpunkt Einfluss auf das Universum und kann es verandern.

Die Autoren

Dr. Deepak Chopra stammt urspringlich aus Indien. Wie kein anderer
verbindet er das Wissen des Westens mit der Weisheit des Ostens. Der er-
folgreiche Internist und Endokrinologe geriet im Laufe seiner Karriere
als Arzt an einen Punkt, an dem er zu der Uberzeugung gelangte, dass der
westlichen Medizin trotz ihrer groffen Errungenschaften gleichsam die
Seele fehlt. Mit grofem Erfolg widmet er sich seitdem der ganzheitlich
ausgerichteten integrativen Medizin und der personlichen Transforma-
tion. Seine mehr als 80 Biicher sind Bestseller: Sie wurden in 35 Sprachen
tbersetzt und insgesamt weit mehr als 20 Millionen Mal verkauft. Das
Time Magazine zihlt Chopra zu den 100 herausragenden Képfen des
20. Jahrhunderts.

Dr.Menas Kafatos ist ein US-amerikanischer Physiker mit griechischen
Waurzeln. Er ist Professor fir Computergestiitzte Physik (CP) an der
Chapman University und Autor von mehr als 320 wissenschaftlichen
Artikeln und 15 Biichern. Seine Forschungsschwerpunkte sind Kosmo-
logie, Astrophysik, Quantenmechanik und Quantenbiologie, aufferdem
der Klimawandel und seine Auswirkungen. Fiir seine herausragenden
wissenschaftlichen Verdienste wurde er mit dem Fletcher-Jones-Preis
ausgezeichnet.
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Vorwort

SIE UND DAS UNIVERSUM SIND EINS

Es gibt eine Beziehung im Leben eines jeden, die bislang geheimnis-
voll im Dunkeln lag. Man weif§ nicht, wann sie anfing, und doch hin-
gen wir in allem von ihr ab. Wenn sie jemals enden wiirde, ver-
schwinde die Welt buchstiblich in einem Nebel: Es handelt sich um
TIhr Verhaltnis zur Realitat.

Unendlich viel muss zusammenkommen, um die Wirklichkeit ent-
stehen zu lassen. Und doch passiert dies unbemerkt. Denken Sie an das
Sonnenlicht. Zunachst einmal kann die Sonne nur scheinen, weil es
Sterne gibt, denn schliefSlich ist sie selbst ein mittelgroffer Stern etwas
aufSerhalb des Zentrums der Milchstrafe, unserer Heimatgalaxie. Im-
mer noch gibt es Geheimnisse zu entschlisseln, vor allem, wie sich
Sterne bilden, woraus sie bestehen und wie das Licht im unermesslich
heiflen Kessel im Inneren entsteht. Doch das ist nicht das Geheimnis.
Sonnenlicht legt bis zur Erde rund 92 Millionen Kilometer zuriick,
tritt dann in die Atmosphire ein und trifft irgendwo auf. In diesem
Fall ist dieses Irgendwo genau Ihr Auge. Photonen, Energiepakete,
die das Licht transportieren, stimulieren die Netzhaut im Augenhin-
tergrund und l6sen dadurch eine Reihe von Vorgangen aus, die zum
visuellen Kortex Thres Gehirns fiihren.

Der Unterschied zwischen Blindheit und Sehfahigkeit liegt — so viel
weifd man — in der Art und Weise, wie das Gehirn das Licht verarbeitet.
Doch der Schritt, auf den es wirklich ankommt, namlich wie das Licht



zum Bild wird, bleibt im Dunkeln. Ganz gleich, was Sie sehen — ob Ap-
fel, Wolke, Berg oder Baum —, ein Objekt wird nur durch die Reflexion
des Lichts iiberhaupt sichtbar. Aber wie kommt es dazu? Das weify man
nicht. Die geheimnisvolle Formel muss aber mit Sehen zu tun haben,
weil es zu den elementaren Wegen zur Realitit gehort.

Was den Sehvorgang so geheimnisvoll macht, lasst sich mit folgen-
den Fakten belegen:

* Photonen sind unsichtbar. Sie leuchten auch nicht, selbst wenn wir
Sonnenlicht als leuchtend wahrnehmen.

* Im Gehirn ist es stockdunkel. Es sieht dort eher nach hafermehl-
artigen Zellen aus, umgeben von einer Flissigkeit, nicht viel anders
als Meerwasser.

* Daesim Gehirn kein Licht gibt, gibt es auch keine Bilder oder Bild-
vorrate. Wenn Sie sich das Gesicht eines geliebten Menschen vor-
stellen, ist dieses nicht wie ein Foto fertig im Hirn archiviert.

Momentan kann man noch nicht erkliren, wie unsichtbare Photo-
nen im Gehirn in chemische Reaktionen und schwache elektrische
Impulse umgewandelt werden und so die dreidimensionale Realitit
schaffen, die wir alle als gegeben hinnehmen. In Gehirnscans kann
man die elektrische Aktivitat erfassen, die auf einem MRT als helle und
farbige Flachen erscheint. Irgendetwas passiert also im Hirn. Doch die
wahre Natur des Sehens bleibt im Dunkeln, auch wenn man eines
weifs: Der Sehvorgang erfolgt durch Sie. Ohne Sie kénnen weder die
Welt noch die Weiten des Universums existieren.

Sir John Eccles, berithmter britischer Neurologe und Nobelpreis-
triger, hat einmal gesagt: »Ich mochte, dass Sie wissen, dass es keine
Farbe in der Welt gibt, keinen Klang — nichts dergleichen, keine Textur,
kein Muster, keine Schonbheit, keinen Duft.« Eccles meinte damit, dass
all die Eigenschaften der Natur,vom betorenden Duft einer Rose iiber
den Stich einer Wespe oder den Geschmack von Honig alles vom Men-
schen kommt. Das ist eine Aussage, die nichts aufSen vor lasst. Selbst
noch dem entlegendsten Stern — Milliarden Lichtjahre entfernt —
kommt ohne Sie keine Wirklichkeit zu. Denn alles, was einen Stern



real macht — Warme Licht, Masse, seine Position im Raum und die Ge-
schwindigkeit, mit der er sich fortbewegt —, braucht einen mensch-
lichen Beobachter mit einem menschlichen Nervensystem. Wenn es
niemanden gibe, um Warme, Licht, Masse und dergleichen zu erfas-
sen, gibe es die uns bekannte Wirklichkeit nicht.

Sie sind der Schopfer der Realitit — und doch haben Sie keine Vor-
stellung davon, wie das geschieht, weil das Ganze so miihelos vonstat-
tengeht. Wenn Sie schauen, gewinnt das Licht seine Helligkeit. Wenn
Sie horen, verwandeln sich Vibrationen in der Luft in vernehmbaren
Klang. Das ganze Treiben der Welt in all seiner Fille hingt davon ab,
wie Sie sich zur Welt verhalten.

Diese tief greifende Einsicht ist nicht neu. Im alten Indien sprachen
die vedischen Weisen von Abam Brahmasmi, was sich mit »Ich bin das
Universum« oder »Ich bin alles« tibersetzen lasst. Allein durch tiefe In-
nenschau kamen sie zu diesem Wissen und machten dabei erstaun-
liche Entdeckungen. Anders als Albert Einstein, der sich anschickte,
im 20. Jahrhundert die Physik zu verindern, sind diese Einsteins des
Bewusstseins aus dem allgemeinen Gedichtnis verschwunden.

Heute haben wir die Naturwissenschaft, und da kann es keine zwei
Wirklichkeiten geben. Wenn »Ich bin das Universum« wahr ist, dann
muss es moderne naturwissenschaftliche Belege dafiir geben — und
die gibt es. Allerdings kommt man mit all den Messungen, Daten und
Experimenten eher zu einem Modell der duf8eren als der inneren Welt.
So bleiben viele Mysterien unergriindet. An der duf8ersten Grenze von
Zeit und Raum muss die Naturwissenschaft ganz neue Methoden zur
Anwendung bringen, um so grundlegende Fragen wie »Was kam vor
dem Urknall?« oder »Woraus besteht das Universum?« zu beantworten.

In diesem Buch prisentieren wir neun dieser Fragen: die grofSten
und erstaunlichsten Ritsel, mit denen es die heutige Wissenschaft zu
tun hat. Unser Ziel ist dabei nicht, noch ein weiteres popularwissen-
schaftliches Buch unter die Leserschaft zu bringen. Wir wollen zeigen,
dass es ein Universum der Teilhabe gibt, das in elementarer Weise vom
Menschen abhingt.

Mittlerweile gibt es immer mehr Kosmologen, die Theorien fiir ein
neues Universum aufstellen, eines, das lebendig, bewusst und in der



Entwicklung begriffen ist. Solch ein Universum passt in kein beste-
hendes Standardmodell. Weder ist es der Kosmos der Quantenphysik
noch jener der Schopfungsgeschichte aus dem Buch Genesis.

Ein bewusstes Universum geht darauf ein, wie wir denken und fih-
len. Seine Gestalt und seine Farbe, seinen Klang und seine Beschaffen-
heit bekommt es durch uns. Deshalb meinen wir, dass man es am bes-
ten menschliches Universum nennen sollte — und es ist das wirkliche
Universum, das einzige, das wir haben.

Selbst wenn Sie ein Wissenschaftsneuling sind oder sich nicht so
richtig fiir Naturwissenschaft erwirmen konnen, méchten Sie aber
doch wissen, wie die Wirklichkeit beschaffen ist. Wie Sie Ihr eigenes
Leben betrachten, ist wichtig, und so ist das Leben aller Menschen
in die Matrix der Wirklichkeit eingebunden. Was bedeutet es, ein
Mensch zu sein? Wenn wir wirklich nur kleine Punkte in der endlosen
schwarzen Leere des Weltraums sind, dann mussen wir das akzeptie-
ren. Sind wir jedoch Schopfer der Realitit in einem lebendigen Uni-
versum, das auf unseren Geist eingeht, dann miissen wir jedoch diese
Wirklichkeit akzeptieren. Einen Mittelweg gibt es nicht und eine
zweite Realitat auch nicht, falls uns die erste nicht gefallt.

Lassen Sie uns deshalb nun die Reise antreten. Dabei behalten Sie in
allen Schritten die Kontrolle, haben die Wahl. Bei allen wichtigen Fra-
gen, etwa »Was kam vor dem Urknall?«, bekommen Sie zunichst die
besten Antworten der modernen Naturwissenschaft. Erst dann wird es
darum gehen, was an ihnen nicht zufriedenstellend ist. Mit diesem An-
satz wird eine ganz neue Erforschung des Universums moglich, weil
die Antworten auf den Erfahrungen aller basieren. Die grofSte Uber-
raschung dabei konnte sein, dass die Kommandozentrale, in der die
Wirklichkeit entsteht,in den Erfahrungen liegt, die wir alle Tag fiir Tag
machen. Sobald wir gesehen haben, wie Kreativitit ablauft, werden Sie
sich selbst auf neue Weise wahrnehmen. So haben beide grofen Welt-
sichten der Geschichte — Naturwissenschaft und Spiritualitat — schlief-
lich ein gemeinsames Ziel: herauszufinden, was »wirklich« wirklich ist.

Schon dimmert uns eine unliebsame Wahrheit: Das heutige Uni-
versum hat sich nicht so entwickelt, wie es eigentlich sollte. Zu viele
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ungeloste Ratsel gibt es, manche so seltsam, dass schon das bloffe Nach-
denken dartber zweifelhaft erscheint. Es gibt zarte neue Ansitze, und
manche sprechen von einem Paradigmenwechsel.

Ein Paradigma ist eine Weltsicht. Basiert die Ihre auf dem Glauben,
dann braucht die Schopfung einen Schépfer, der alles im Kosmos im
Detail regelt. Basiert sie auf der Aufklarung des 18.Jahrhunderts, dann
gibt es vielleicht noch einen Schopfer, dieser hat aber mit dem rei-
bungslosen Schnurren des kosmischen Apparats nichts mehr zu tun.
Er ist eher wie ein Uhrmacher, der einmal die Uhr gestellt und sich
dann davongemacht hat. Weltsichten verdndern sich, einmal weil es
die menschliche Neugier gibt und dann seit 400 Jahren das Brennglas
der Naturwissenschaft. Im Moment proklamiert deren dominante
Weltsicht ein unsicheres, zufilliges Universum, ohne Sinn und Ziel.
Wer mit diesem Weltbild arbeitet, erlebt konstanten Fortschritt. Doch
wir sollten uns daran erinnern, dass dies auch fiir den frommen christ-
lichen Scholaren galt. Auch im 11. Jahrhundert gab es einen bestandi-
gen Fortschritt hin zu Gottes Wahrheit.

Paradigmen bewahrheiten sich oftmals selbst. Deshalb muss man
sie hinter sich lassen, wenn man etwas radikal andern will. Und genau
dies haben wir mit diesem Buch vor. Allerdings gibt es einen Haken.
Neue Paradigmen zieht man nicht fertig aus der Schublade. Sie ms-
sen erst geprift werden, und das tut man am besten mithilfe einer ein-
fachen Frage: Lasst sich das Geheimnis des Universums mit dem neuen
Weltbild besser erklaren? Wir glauben, dass sich das »menschliche
Universume« durchsetzen muss, und zwar nicht als Beiwerk einer bereits
bestehenden Theorie.

Wenn es das menschliche Universum gibt, dann muss es auch fiir
Sie als Individuum existieren. Das heutige Universum ist einfach nur
»da drauflen«, wo es mit seinen riesigen Entfernungen nichts mit
Threm Leben zu tun hat. Doch wenn alles, was Sie umgibt, Ihre Betei-
ligung braucht, dann werden Sie fortwihrend vom Kosmos berthrt.
Fiir uns besteht das groffte Mysterium darin, wie der Mensch sich seine
Realitat schafft — und diesen Akt fortwihrend vergisst. Deshalb sehen
wir dieses Buch als einen Wegweiser an, sich zu erinnern, wer Sie wirk-

lich sind.



Der Wechsel in ein neues Paradigma geschieht bereits. Die Antwor-
ten, die dieses Buch liefert, entspringen nicht einfach unserer Fantasie,
sind nicht blofe Erfindung. Wir alle leben in einem Universum der
Teilhabe. Und wenn Sie sich erst einmal entschieden haben, mit Kor-
per, Geist und Seele mitzumachen, dann wird aus diesem Paradigmen-
wechsel etwas Personliches. Dann gehért die Wirklichkeit, in der Sie
sich eingerichtet haben, ganz Thnen: Nehmen Sie sie an oder verin-
dern Sie sie.

Ganz gleich, wie viele Milliarden noch fiir naturwissenschaftliche
Forschung ausgegeben werden, ganz gleich, wie erbittert die Reli-
gionsverfechter ihren Glauben hochhalten, am Ende zahlt doch nur
die Wirklichkeit. Die Beweislage fiir ein menschliches Universum ist
sehr gut. Sie gehdrt zum Paradigmenwechsel, der sich allerorten voll-
zieht. Der Grund, warum man mit Recht sagen kann: »Du bist das Uni-
versums, ist, dass es schlicht und einfach wahr ist.



Uberblick

DAS UNIVERSUM DES MENSCHEN
LEUCHTET AUF

1931 entstand ein Foto von Albert Einstein, das ihn neben dem be-
rihmtesten Mann der Welt zeigte, neben Charlie Chaplin, dem gro-
Ben Komiker. Einstein hatte damals gerade Los Angeles besucht und
ein Zufallstreffen in den Universal Studios zog eine Einladung fiir die
Premiere von Chaplins neuem Film Lichter der Grofistadt nach sich.
Wenn man das Foto betrachtet, auf dem beide Smoking tragen und
tiber das ganze Gesicht lachen, dann ist es schon erstaunlich, dass Ein-
stein der zweitberiihmteste Mann der Welt war.

Seine Bertihmtheit verdankte er allerdings nicht dem Umstand,
dass jedermann seine Theorie der Relativitit verstand.! Diese war in ei-
ner Sphire weit entfernt vom Alltagsleben angesiedelt, sodass man sie
nur bewundern konnte. Der britische Philosoph und Mathematiker
Bertrand Russell war eigentlich kein studierter Physiker. Doch als man
ihm Einsteins Ideen erklarte, brach es voller Erstaunen aus ihm heraus:
»Wenn ich mir vorstelle, dass ich mein Leben mit absolutem Mist ver-

1 Obwohl normalerweise zusammenfassend als Relativititstheorie bezeichnet, hat
Einstein seine revolutionire Idee in zwei Phasen veroffentlicht: zunichst 1905 als
Spezielle Theorie der Relativitit, dann 1915 als umfassendere Allgemeine Theorie
der Relativitat.



schwendet habe ...« (Danach hat sich Russell darangemacht, eine fir
Laien verstandliche geniale Erliuterung der Relativititstheorie zu
schreiben, das [mittlerweile vergriffene] ABC der Relativitdtstheorie.)

In gewisser Weise hat die Relativititstheorie sowohl Zeit als auch
Raum iber den Haufen geworfen, das konnten auch ganz normale
Menschen begreifen. E = mc? ist immerhin die bertihmteste Gleichung
der Geschichte,doch was sie eigentlich bedeutete, entzog sich dem All-
tagsverstand. Die Leute machten weiter wie bisher, so als ob Einsteins
weitreichende Gedankenginge keine Bedeutung hatten, nicht in prak-
tischer Hinsicht jedenfalls.

Doch diese Annahme sollte sich als falsch erweisen.

Als Einsteins Theorien Zeit und Raum tber den Haufen warfen,
passierte tatsichlich etwas Auflerordentliches: Das Gewebe des Uni-
versums wurde zerrissen und wieder in eine neue Wirklichkeit ge-
webt. Was nur wenige verstanden, war, dass Einstein sich genau diese
neue Wirklichkeit vorstellen konnte. Mathematische Formeln und
Kreide verwandte er nicht. Von frithster Jugend an hatte er die bemer-
kenswerte Fahigkeit besessen, sich komplizierte Fragestellungen geis-
tig vorzustellen. So hatte er sich als Student auszumalen versucht, wie
es ware, mit Lichtgeschwindigkeit zu reisen. Zwar hatte man schon be-
rechnet, dass sich Lichtgeschwindigkeit mit 299 792 Kilometern pro
Sekunde bewegte, doch Einstein hatte das Gefiihl, dass Licht noch et-
was anderes, Mysterioses sei, das der Entdeckung harrte. Deshalb fragte
er sich nicht in Physikermanier, was das Licht sei, sondern wie es sein
wiirde, auf einem Lichtstrahl zu reiten.

So liegt zum Beispiel der Relativitatstheorie die Erkenntnis zu-
grunde, dass alle Beobachter die gleiche Lichtgeschwindigkeit messen,
selbst wenn sie sich mit unterschiedlicher Geschwindigkeit voneinan-
der weg- oder aufeinander zubewegen. Das bedeutet, dass sich nichts
im Universum schneller als mit Lichtgeschwindigkeit bewegen kann.
Nun stellen Sie sich vor, dass Sie mit Lichtgeschwindigkeit unterwegs
sind und einen Baseball in Threr Bewegungsrichtung werfen. Verlasst
der Ball iiberhaupt die Hand? Immerhin bewegen Sie sich ja bereits
mit maximaler Geschwindigkeit, es lasst sich nichts an Geschwindig-
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keit hinzufiigen. Doch wenn sich der Baseball tatsichlich von Ihrer
Hand 16ste, welches Verhalten wiirde er an den Tag legen?

Hatte er erst einmal ein Problem vor seinem geistigen Auge, dann
sah sich Einstein auch nach einer ebenso intuitiven Losung dafiir um.
Was seine Losungen so faszinierend macht — und das besonders fir
unser Vorhaben —, ist die Frage, wie viel Vorstellungskraft hier zur An-
wendung kam. Zum Beispiel hat sich Einstein einen Kérper im freien
Fall vorgestellt. Fiir jemanden, der eine solche Erfahrung macht, hat es
den Anschein, als gibe es tiberhaupt keine Erdanziehung. Wenn die-
ser Mensch dann auch noch einen Apfel aus seiner Tasche nahme und
diesen losliefle, wiirde er neben ihm schweben und abermals den Ein-
druck erwecken, es gabe keine Gravitation.

Als Einstein diese Situation vor seinem geistigen Auge sah, beschlich
ihn ein Gedanke von revolutionarer Tragweite: Vielleicht gibt es in
solch einer Situation gar keine Gravitation. Hatte man sich diese bis
dahin immer als Kraft zwischen zwei Objekten vorgestellt, sah er nun,
dass Gravitation nichts weiter war als gekrimmte Raumzeit. Das be-
deutete, dass Raum und Zeit von dem Vorhandensein einer Masse be-
einflusst wurden. Und mehr noch: dass die gekriimmte Raumzeit in
der Nihe von zusammenfallenden Objekten, etwa schwarzen Lochern,
zu einer bestimmten Ausdehnung der Zeit fiithrte, was von entfernten
Beobachtern gesehen werden kann. Doch jemand in der Nihe des fal-
lenden Objekts wiirde nichts Ungewohnliches bemerken. Die Zurtick-
stufung der Gravitation durch die Relativititstheorie war denn auch
eine ihrer schockierendsten Eigenschaften.

Einsteins Vorstellung konnen wir uns am Beispiel von Astronauten
klarmachen, die das Leben unter den Bedingungen der Schwerelosig-
keit in einer Raumkapsel iiben. Durch die Kamera sehen wir sie in der
Luft schweben, ganz frei von der Schwerkraft. Und genau wie Einstein
vorhersagte, sind alle losen Objekte im Raumschiff ebenfalls schwere-
los. Was die Kamera indessen nicht zeigt, ist, dass das Raumschiff, um
Schwerelosigkeit zu erreichen, schnell genug fliegen muss, um der
Gravitationskraft der Erde zu entgehen. Wie die Relativititstheorie
vorhersagte, beeinflusst Geschwindigkeit die Schwerkraft, macht sie
zu einer veranderlichen Grofe.



Doch wenn die Schwerkraft auffer Kraft gesetzt werden kann, wie
verhilt es sich dann mit anderen Dingen, die man als unverriickbar
und verlasslich betrachtet hat? Auch im Hinblick auf die Zeit gelang
Einstein ein entscheidender Durchbruch. Anstelle der absoluten Zeit,
die man vor der Formulierung der Relativititstheorie als gegeben be-
trachtete, entdeckte Einstein, dass Zeit nicht nur vom Standpunkt des
Beobachters aus beeinflussbar ist, sondern auch von seinem Abstand
von einem starken Gravitationsfeld. Der Fachbegriff dafiir lautet »Zeit-
dilatation«. Deshalb scheint es den Astronauten im International Space
Shuttle, als gingen die Uhren ganz normal, obwohl sie im Verhaltnis
zu den Uhren auf der Erde leicht vorgehen. Ein Reisender mit an-
nahernder Lichtgeschwindigkeit wiirde im Hinblick auf die Uhren in
seinem Raumschiff ebenfalls keinen Unterschied bemerken, fiir einen
Beobachter auf der Erde allerdings wiirden sie scheinbar nachgehen.
Uhren, die sich in der Nihe eines Gravitationsfeldes befinden, gehen
langsamer, sofern sie aus der Ferne betrachtet werden.

Aufgrund der Relativitat gibt es keine universelle Zeit. Uhren, Gber
das gesamte Universum verstreut, lieen sich nicht synchronisieren.
Als extremes Beispiel kann ein Raumschiff dienen, das sich einem
schwarzen Loch nahert. Durch dessen duf8erst starke Anziehungskraft
wirde das Raumschiff so stark beeinflusst, dass es einem Beobach-
ter auf der Erde schiene, als gingen seine Uhren sehr stark nach. Es
brauchte eine Ewigkeit,um den Horizont des schwarzen Lochs zu pas-
sieren und nach innen gesogen zu werden. Fiir die Mannschaft jedoch,
die in das schwarze Loch fillt, vergeht die Zeit normal, bis sie pl6tzlich
wie auf Zuruf von den starken Gravitationskriften zerquetscht wiirde.

Obwohl diese Effekte schon seit 100 Jahren bekannt sind, passiert
erst in unserer Zeit etwas Neues: Die Relativititstheorie wirkt sich
doch im Alltagsleben aus. Auf der Erde gehen die Uhren langsamer als
im Weltraum, weit weg von der Anziechungskraft der Erde. Sobald sie
sich vom Gravitationsfeld der Erde entfernen, werden sie schneller,
oder zumindest hat es den Anschein. Dadurch haben die Satelliten, die
fur die Berechnung der GPS-Koordinaten verwendet werden, schnel-
lere Uhren als wir auf der Erde. Wenn Sie also das Navigationsgerat in
Threm Auto anweisen, [hnen per GPS Ihren aktuellen Standort anzu-
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zeigen, wire seine Antwort falsch — wenn auch nur ein wenig. (Und
»ein wenig« kann in diesem Zusammenhang schon ein paar Straffen-
ziige ausmachen, ein schlimmer Fehler fir ein Navigationssystem.)
Deshalb werden alle Uhren auf dem GPS-Satelliten so eingestellt, dass
sie mit denen auf der Erde Gbereinstimmen.

Einsteins bildliches Vorstellungsvermogen war die Grundlage fiir
seinen Weg zur Speziellen Theorie der Relativitat — fiir unsere Frage-
stellung ist das sehr wichtig. Er selbst war iiberrascht davon, dass seine
reine Gedankentitigkeit am Ende mit dem tbereinstimmte, was sich
in der Natur vollzog. Aber genau so war es, und alles, was die Theorie
formulierte — von schwarzen Lochern tber das langsamere Verstrei-
chen der Zeit in der Nihe grofer Gravitationsfelder —, hat sich am
Ende bewahrheitet. Einstein hatte begriffen, dass Zeit, Raum, Materie
und Energie austauschbar waren. Allein diese Idee koppelt die nor-
male Welt von den fiinf Sinnen ab: Nichts, was wir sehen, horen,
schmecken oder bertihren, ist zuverlassig.

Sie konnen das selbst einmal mit Ihrer eigenen Wahrnehmung tiber-
prifen. Stellen Sie sich vor, Sie siffen in einem Zug, der sich auf Schie-
nen fortbewegt. Sie schauen aus dem Fenster und bemerken einen
zweiten Zug auf einem parallelen Schienenstrang. Der zweite Zug be-
wegt sich jedoch nicht vorwirts, sodass er, ginge es nach Augenmaf,
eigentlich stillstehen musste. Aber Ihre Augen tiuschen sich, denn in
Wirklichkeit bewegen sich beide Ziige im Verhaltnis zum Bahnsteig
gleich schnell. Geistig passen wir uns immer wieder an die Tauschun-
gen an, die unsere Sinne uns weismachen wollen. Wir passen uns an
die Falschmeldung an, wenn wir sagen, dass die Sonne im Osten auf-
und im Westen untergeht. Oder wenn wir auf der Strale von einem
Feuerwehrauto tiberholt werden und sein Martinshorn beim Naher-
kommen erst lauter wird und dann abebbt, wihrend es in der Ferne
davonrast. Aber unser Verstand weif$ durchaus, dass sich das Martins-
horn eigentlich nicht verindert hat. Sein Lauterwerden und Verklin-
gen war eine Tauschung unserer Ohren.

Unsere Sinne sind allesamt unzuverlissig. Angenommen, Sie kiin-
digten an, jemandes Hand in einen Eimer mit kochendem Wasser
zu stecken, tauchten sie dann aber spontan in Eiswasser, wiirden die
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meisten dennoch aufschreien, als ob das Wasser heify gewesen wire.
Eine geistige Erwartungshaltung hat ein falsches Bild der Wirklichkeit
zur Folge. Deshalb funktioniert die Beziechung zwischen Erwartetem
und Erlebtem in beide Richtungen. Entweder interpretiert Ihr Ver-
stand das Gesehene falsch, oder Sie sehen etwas, was es gar nicht gibt.
(Das erinnert uns an einen Fall, den ein Bekannter erlebte. Als er von
der Arbeit kam, erzahlte ihm seine Frau, dass eine Riesenspinne in der
Badewanne sei, und bat ihn, diese loszuwerden. Er ging sogleich nach
oben und zog den Duschvorhang zuriick. Von unten horte ihn seine
Frau aufschreien angesichts dessen, was er sah. Er meinte, er sihe die
grofite Spinne iberhaupt, doch tatsichlich hatte seine Frau — es war
der 1. April — einen lebenden Hummer in der Wanne platziert!)

Wenn der Verstand den Sinnen einen Streich spielt oder umge-
kehrt, dann wird die Realitat zu einer zweideutigen Angelegenheit.
Wie konnen wir uns auf eine auflere »Wirklichkeit« verlassen, die da-
von beeinflusst wird, ob wir uns bewegen, oder davon, in welchem Gra-
vitationsfeld wir uns gerade befinden? Allen voran hat Einstein vor
der Entstehung der Quantentheorie dem vagen Unbehagen Nahrung
gegeben, dass nichts so ist, wie es scheint. Nehmen Sie nur einmal ein
Zitat von ihm iber die Zeit: »Der Unterschied zwischen Vergangen-
heit, Gegenwart und Zukunft ist fiir uns Wissenschaftler eine Illusion,
wenn auch eine hartnickige.« Es ist schwer, sich eine radikalere Aus-
sage vorzustellen, und Einstein fithlte sich immer unwohl bei dieser
Vorstellung. Immerhin wiirde sie in ihrer Konsequenz zur Zerstdrung
einer Welt fithren, die auf der Vorstellung basiert, dass das Verstrei-
chen der Zeit etwas ganz und gar Wirkliches ist.

ALLES RELATIV?

2015 hatte Einsteins letzte Fassung seiner Allgemeinen Relativitits-
theorie ihren 100. Jahrestag, und doch sind ihre radikalen Schlussfol-
gerungen immer noch nicht in das allgemeine Bewusstsein gelangt —
jedenfalls nicht, wenn es um die Unterscheidung geht, was real ist und
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was Illusion. Im Alltagsleben verwenden wir durchaus Aspekte der Re-
lativitait. Wenn Thr Kleinkind die Winde mit Malkreide beschmiert,
Essen auf dem Boden verteilt oder ins Bett macht, dann sind Sie nach-
giebiger, als wenn es das Kind des Nachbarn wire, das Gleiches in
Threm Haus veranstaltet. Auch an vielerlei Sinnestiuschungen haben
wir uns gewohnt. Mal angenommen, Sie gingen zu einer Party und
wirden erfahren, dass einer der anderen Gaste, Herr X, sich gerade vor
Gericht wegen verschiedener Diebstihle in Threr Gegend verantwor-
ten muss. Wahrend der Party kommt dieser Herr auf Sie zu und fragt
beildufig: »Wo wohnen Sie eigentlich?« Die Schallwelle, die Thr Ge-
hirn tiber das Gehor erreicht, wird dort eine ganz andere Reaktion aus-
16sen als die gleiche Frage eines anderen Menschen.

Einstein sah vor seinem inneren Auge, dass sich Objekte unter-
schiedlich schnell fortbewegen — fiir jemanden, der auf einem Licht-
strahl reitet, und fir jemanden, der selbst auf einem beweglichen
Objekt steht. Da die Geschwindigkeit aller Dinge sich danach bemisst,
wie lange es dauert, eine gewisse Distanz zurtickzulegen, wurden Zeit
und Raum nun plétzlich ebenfalls zu relativen Groflen. Bald schon
wurde Einsteins Gedankengang noch komplizierter, sodass er weitere
zehn Jahre (von 1905 bis 1915) brauchte, um mithilfe aller moglichen
Mathematikerkollegen die korrekte Formulierung seiner Theorie zu
finden. Am Ende wurde seine Allgemeine Relativititstheorie als die
grofite wissenschaftliche Einzelleistung aller Zeiten gefeiert. Doch da-
bei darf man nicht vergessen, dass Einstein den Code von Raum, Zeit,
Materie, Energie und Gravitation dadurch knackte, indem er die Erfah-
rung seiner geistigen Bilder nutzte.

Ist das ein Beleg dafiir, dass wir alle unsere eigene Realitdt mittels
unserer eigenen Erfahrung schaffen? Natiirlich! In jedem Augenblick
beziehen Sie sich auf eine Wirklichkeit durch alle méglichen Filter,
die ganz spezifisch IThre eigenen sind. Ein anderer findet jemanden,
den Sie lieben, unmoglich. Eine Farbe, die Sie schon finden, findet
jemand anderes hasslich. Ein Bewerbungsgesprich, das Sie richtig
stresst, stellt fiir jemand mit mehr Selbstbewusstsein und der nétigen
Erfahrung kein Problem dar. Die Frage ist deshalb nicht, ob Sie die
Realitat schaffen — wir alle tun es —, sondern in welchem Ausmaf.
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Gibt es »da draufen« iiberhaupt etwas, was unabhingig von uns Wirk-
lichkeit besitzt?

Unsere Antwort lautet: Nein. Alles, was wir als real ansehen, von
einem Elementarteilchen bis hin zu Milliarden Galaxien, vom Big
Bang bis hin zu einem méglichen Ende des Universums, ist an Beob-
achtung gebunden und damit an menschliche Wesen. Wenn es etwas
Reales jenseits unserer Erfahrung geben sollte, werden wir es niemals
wissen.

Lassen Sie uns an dieser Stelle klarstellen, dass wir hier keine unwis-
senschaftliche oder antiwissenschaftliche Position vertreten. Auch
wenn Einstein Bilder vor seinem geistigen Auge sah, die schliefSlich zur
Uberwindung von Zeit und Raum fiihrten, so gingen andere Pioniere
der Quantenphysik noch weitaus radikaler vor, was die Dekonstruk-
tion der Alltagswirklichkeit anging. Handelte es sich bei der Relativi-
tatstheorie noch um das geistige Werk eines Menschen (der allerdings
Hilfe von Kollegen bekommen hatte), war die Quantenphysik ein Kol-
lektivprojekt von zahlreichen Physikern in Europa. Dabei betrachtete
man solide Objekte nun als wolkenformige Energie. Das Atom wurde
nun als zumeist leerer Raum betrachtet. (Hatte ein Proton die Grofe
eines Sandkorns und befinde sich in einem tberdachten Fuflball-
stadion, dann wiirde es ein Elektron auf Hohe des Daches umkreisen).

Schritt fiir Schritt nahm die Quantenrevolution, die sich noch zu
Lebzeiten Einsteins ausbreitete, alles Verlassliche der Welt »da drau-
Len« mit sich hinfort. Intellektuell war das folgenschwer. Es gibt dazu
einen Aphorismus des berithmten britischen Astronomen und Phy-
siker Sir Arthur Eddington: »Etwas Unbekanntes treibt sein Spiel
und wir wissen nicht, welches.« Dieser Aphorismus gilt gemeinhin als
Bonmot einer vergangenen Zeit. Eddington lieferte einen der ersten
Belege fir die Richtigkeit der Relativititstheorie. Er lebte jedoch zu
einer Zeit, bevor die Physik sich daranmachte, den ganzen Kosmos zu
erklaren, und zwar mit einer »Theorie von Allem« — in Deutschland
besser bekannt als »Weltformel« — manche sehen diese kurz vor dem
Durchbruch.

Aber das Bonmot (und Eddington liebte Bonmots) sollte man doch
ernst nehmen. Selbst ein optimistischer Kopf wie Stephen Hawking
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hatte eine Theorie von Allem mehr oder weniger aufgegeben und sich
eher auf ein Sammelsurium kleinerer Theorien verlegt, die jeweils um-
grenzte Phanomene der Wirklichkeit erklaren und nicht ihre Gesamt-
heit. Aber kann es tatsachlich sein, dass die Wirklichkeit so seltsam ist,
dass wir alle von Geburt an mit ihr falschliegen?

DAS QUANT UND DIE ORDNUNG

Die Relativititstheorie war derart bahnbrechend, dass alle Welt dachte,
mehr ginge von physikalischer Seite nicht. Doch weit gefehlt: Die Ge-
schichte dessen, was wirklich und was unwirklich ist, nahm eine wei-
tere beunruhigende Wendung, besser bekannt als Quantentheorie.
Auch diese stand mit Einsteins Werk in Verbindung, ja sie kann als
Spross seiner berithmten Gleichung E = mc? verstanden werden, die
sich auf so unterschiedliche Phinomene anwenden lasst wie Kernspal-
tung oder schwarze Locher. Doch in gewisser Weise ist der faszinie-
rendste Aspekt dieser Gleichung E = mc? das Gleichheitszeichen.

Denn dieses besagt, dass Energie das Gleiche ist wie Materie, oder
auch, dass eine Masse der Energie dquivalent ist. Nichts konnte aufre-
gender sein, denn was unsere fiinf Sinne betrifft, sind doch eine Sand-
diine, ein Eukalyptusbaum und ein Brotlaib (alles Materie) etwas ganz
anderes als ein Lichtblitz, ein Regenbogen oder die magnetische Kraft,
die eine Kompassnadel bewegt (Energie). Doch Einsteins Formel ist
immer wieder als richtig nachgewiesen worden. Gleichzeitig hat diese
Aussage grofle Verwirrung verursacht. Wenn die Natur immer wieder
wandelbar ist, Materie sich wie in Kernreaktionen immer wieder in
Energie entlidt, dann stellt sich mit E = mc? die Frage, wie genau diese
Verwandlung vonstattengeht.

Zum Leidwesen aller, die der Alltagswelt mit Sanddiinen, Biumen
und Regenbogen vertrauen, stellte man fest, dass sich die Bauteile der
Natur, die Elementarteilchen oder Quanten, manchmal wie Energie
und manchmal wie Teilchen verhalten. Das bekannteste Beispiel dafiir
ist das Licht. Wenn dieses sich wie Energie verhilt, ist es wellenformig:
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Die Wellen kénnen dann in Wellenldngen unterteilt werden. Dies ist
auch der Grund dafiir, warum man in Regenbdgen und Prismen sehen
kann, dass das weifSe Licht der Sonne eigentlich eine Mischung vieler
verschiedener Farben ist, jede mit ihrer charakteristischen Wellen-
lange. Wenn sich Licht jedoch wie Materie verhalt, bewegt es sich in
Teilchen (Photonen) fort, diskreten, also getrennten, Pickchen an
Energie. Auf Lateinisch heifft quantum »wie viel«, und deshalb hat der
Physiker Max Planck diesen Namen gewihlt. Max Planck hat die
Quantentheorie im Dezember 1900 entwickelt und dafiir 1918 den
Nobelpreis erhalten. Der Begriff bezieht sich auf die kleinste Menge
oder ein Paket an Energie.

Wenn E = mc? auch bedeutet, dass sich die Natur prinzipiell auf eine
simple Gleichung reduzieren lasst — was Einstein bis an sein Lebens-
ende annahm —, dann sollte sich sein Durchbruch bei der Relativitats-
theorie auf eine Kollision mit der Quantentheorie zubewegen. Deren
Gleichungen waren mit der Allgemeinen Relativititstheorie nicht
kompatibel. Dieses Aufeinanderprallen beschiftigt Physiker bis heute
und es erzeugt einen Riss im Erzihlfaden dessen, was real und was
nicht real ist. Zunichst einmal erscheint diese Schwierigkeit nicht
weltbewegend, geht es ja um grofe versus kleine Dinge. Alle groen
Dinge, ob Newtons Apfel oder weit entfernte Galaxien, verhalten sich
so wie in Einsteins Allgemeiner Theorie bestimmt. Die kleinsten
Dinge jedoch, die Quanten oder subatomaren Teilchen, folgen einem
anderen Gesetz, und das ist ziemlich bizarr oder spukhaft, um es mit
Einsteins Worten zu sagen.

Zu diesen seltsamen Eigenschaften kommen wir noch, im Moment
interessiert uns zunichst das groe Ganze. Ende der Zwanzigerjahre
des 20. Jahrhunderts hat man beide groffen Theorien anerkannt, je-
doch auch gesehen, dass sie nicht miteinander harmonierten. Heikle
Punkte waren die Gravitationsfrage und ihre nicht linearen (Krim-
mungs-)Effekte. Einstein hatte durch starke Bilder neue Antworten
gefunden. Neben dem Kérper im freien Fall, den wir bereits betrachtet
haben, gab es ein weiteres: Einstein stellte sich einen Fahrstuhlfahrer
auf dem Weg nach oben vor. Der Fahrstuhlfahrer fiihlt, wie er schwe-
rer wird. Da sich seine Perspektive jedoch auf das Innere des Fahr-
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stuhls beschrankt, kann er nicht ausmachen, warum er schwerer wird.
Aus seiner Perspektive konnte es an einer Anderung der Erdanziehung
liegen oder an einer Beschleunigung der Bewegung. Beide Erklirun-
gen passen. Deshalb, so Einsteins Schlussfolgerung, konnte der Gravi-
tation kein Privileg unter den Kriften zukommen.

Stattdessen ist sie einfach ein Teil der bestindigen Wandlung der
Natur, nur dass es sich dabei nicht um die Verwandlung von Materie
in Energie und zuriick handelt. Die Gravitation wandelt sich von einer
konstanten Kraft zu einer Krimmung von Raum und Zeit, die von
Ort zu Ort ganz unterschiedlich ist. Stellen Sie sich vor, Sie gingen an
einem kalten Wintertag tiber eine schneebedeckte Fliche. Plotzlich
rutschen Sie aus und landen in einem Entwisserungsgraben, der unter
dem Schnee verborgen war. Blitzschnell rutschen Sie nun die gebo-
gene Wand des Grabens entlang. Sie bewegen sich schneller als auf
der schneebedeckten Ebene, auch wird Thr Gewicht grofSer, was Sie
schmerzlich bemerken, als Sie am Grund des Grabens aufkommen. In
dhnlicher Weise krimmt sich der Raum um grofSe Objekte wie Sterne
und Planeten. Wenn Licht, das sich in gerader Linie fortbewegt, auf
ein solches Objekt trifft, so Einstein in Bezug auf die Gravitation, dann
verandert sich auch der Lichtstrahl durch die Krimmung im Raum.
(Der Beweis dieser spannenden Annahme gelang 1919, wir werden sie
im nichsten Kapitel behandeln.)

Mit einem Streich verwandelte Einstein die Gravitation von einer
Kraft zu einem Bestandteil der Raumzeit-Geometrie. Aber in quanten-
mechanischer Hinsicht betrachten Physiker die Gravitation immer
noch als eine der vier grundlegenden Krifte der Natur. Die anderen
drei — Elektromagnetismus sowie die starke und die schwache Kern-
kraft — verhalten sich in der Beobachtung dhnlich wie Licht, manch-
mal wellenartig, manchmal teilchenartig. Doch jahrzehntelang waren
Gravitationswellen oder das SchwerkraftTeilchen (das heif$t ja bereits
Graviton) unauffindbar. Deshalb war die Bestitigung von Gravitations-
wellen 20135 eine durchschlagende Nachricht.

Einsteins Allgemeine Relativititstheorie hatte solche Wellen vor-
hergesagt, was hochst bemerkenswert war, auch wenn zum damaligen
Zeitpunkt keiner auch nur einen Schimmer hatte, wie man sie nach-
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weisen konnte. Aufgrund ihrer geringen Intensitit war ein Nachweis
selbst mit modernsten Hightech-Geriten schwierig. Sehr einfach ge-
sagt konnen wir uns vorstellen, dass der Big Bang vor 13,7 Milliarden
Jahren kleine Wellenkimme durch das kosmische Gewebe schickee.
Doch das Aufspiiren dieser Wellen bereitet Probleme. Zum einen
sorgt die Hintergrundstrahlung fiir Interferenzen: Das Ausmachen
einer Gravitationswelle ist dadurch ahnlich schwierig, als wiirfe man
einen Kiesel in die stirmische See und versuchte, die nun allein von
ihm verursachte Stérung zu ermitteln.

Zum anderen wurde das LIGO-Projekt aus der Taufe gehoben, das
Laser Interferometer Gravitational-wave Observatory, und zwar mit
dem ehrgeizigen Ziel, ein zwei Kilometer langes gigantisches Mess-
instrument zu schaffen, kalibriert auf unter ein Tausendstel des Radius
eines Atomkerns. Mit ihm wollte man die Signale von Gravitations-
wellen aus kosmischen Quellen auffangen, die nicht dem Big Bang
entstammten. Winzige Gravitationswellen konnten theoretisch durch
starke Weltraumkatastrophen entstehen.

Ein paar Tage nach Inbetriebnahme empfing LIGO im September
2015 tatsachlich zufillig Gravitationswellen, die bei der Kollision zweier
schwarzer Locher 1,3 Milliarden Jahre zuvor entstanden sind und nun
die Erde passiert hatten. Ein solches Ereignis sendet mit Lichtge-
schwindigkeit kleine Wellenkimme durch die Raumzeit. Der Erfolg
von LIGO markierte eine neue Phase der Weltraumvermessung, weil
Gravitationswellen Sterne durchdringen, wodurch sie den unsichtba-
ren Kern enthallen. Auf diese Weise gelangen Kosmologen zurtick in
ein ganz junges Universum, hin zu neuen Erkenntnissen, etwa der Ent-
stehung von schwarzen Lochern.

In anderer Hinsicht jedoch sind Gravitationswellen fir die Lage der
modernen Naturwissenschaft vollig irrelevant. Sie sind eigentlich nur
eine Ablenkung von den ungelosten Ratseln, deren Losung tatsichlich
zu einer verinderten Sicht der Wirklichkeit fihren wiirde. Zum einen
war die Bestatigung dieser Wellen keine Uberraschung oder ein Durch-
bruch, was das Verstindnis des Universums angeht. Sie 16ste nur eine
Erwartung ein, die, fast 100 Jahre alt, von den meisten Physikern ge-
hegt wurde. Hier ist also eigentlich nichts Neues geschehen.
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