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John Wiley & Sons feiert 2007 ein aullergewohnliches
Jubilaum: Der Verlag wird 200 Jahre alt. Zugleich blicken wir
auf das erste Jahrzehnt des erfolgreichen
Zusammenschlusses von John Wiley & Sons mit der VCH
Verlagsgesellschaft in Deutschland zuruck. Seit
Generationen vermitteln beide Verlage die Ergebnisse
wissenschaftlicher Forschung und technischer
Errungenschaften in der jeweils zeitgemallen medialen
Form.

Jede Generation hat besondere Bedurfnisse und Ziele. Als
Charles Wiley 1807 eine kleine Druckerei in Manhattan
grundete, hatte seine Generation Aufbruchsmoglichkeiten
wie keine zuvor. Wiley half, die neue amerikanische Literatur
zu etablieren. Etwa ein halbes Jahrhundert spater, wahrend
der »zweiten industriellen Revolution« in den Vereinigten
Staaten, konzentrierte sich die nachste Generation auf den
Aufbau dieser industriellen Zukunft. Wiley bot die
notwendigen Fachinformationen fur Techniker, Ingenieure
und Wissenschaftler. Das ganze 20. Jahrhundert wurde
durch die Internationalisierung vieler Beziehungen gepragt -
auch Wiley verstarkte seine verlegerischen Aktivitaten und
schuf ein internationales Netzwerk, um den Austausch von
Ideen, Informationen und Wissen rund um den Globus zu
unterstutzen.

Wiley begleitete wahrend der vergangenen 200 Jahre jede
Generation auf ihrer Reise und fordert heute den weltweit
vernetzten Informationsfluss, damit auch die Anspriche
unserer global wirkenden Generation erfullt werden und sie



ihr Ziel erreicht. Immer rascher verandert sich unsere Welt,
und es entstehen neue Technologien, die unser Leben und
Lernen zum Teil tiefgreifend verandern. Bestandig nimmt
Wiley diese Herausforderungen an und stellt fur Sie das
notwendige Wissen bereit, das Sie neue Welten, neue
Moglichkeiten und neue Gelegenheiten erschlieSen lasst.

Generationen kommen und gehen: Aber Sie konnen sich
darauf verlassen, dass Wiley Sie als bestandiger und
zuverlassiger Partner mit dem notwendigen Wissen
versorgt.

William J. Pesce
President and Chief Executive Officer
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Vorreden

»S0, jetzt sind wir fast fertig. Wir brauchen nur noch einen
hibschen Einband. Laplacie, gibst du ihn mir mal? Und wie
organisieren wir den Vertrieb? Ist Schrodiman schon aus der
geschlossenen Psychiatrie zurick?«

»Chef, der will gar nicht zuruck. Hat sich verbarrikadiert.«

»Ach. Ja, dann suchen wir uns wohl am besten einen
Verlag. So, hubsches Titelbild, nicht?«

»Titelbild? Wozu denn der uberflUssige Schnickschnack?«

»Ah, die verehrte Gabriela. Schon, dass Sie da sind. Nun
ja, unser Werk soll doch auch nett aussehen.«

»Das Buch. Deshalb bin ich hier. Meinen Sie wirklich,
dieses einbandige Werk wird unserem Anspruch gerecht?
Ich hatte da eine Alternative anzubieten ... dies sind meine
personlichen Aufzeichnungen des Schopfungsprozesses.
Wenn Sie mal schauen mogen ...«

»Hm. 2384 Bande. Sicher sehr umfassend.«

»Chef, es ist vollstandig.«

»Lassen Sie mal sehen - ah ja, Formeln. Und noch ein paar
Formeln. Eigentlich nur Formeln. Hm. Ich dachte doch eher
an ein Werk, dass auch Leser ohne Physikstudium verstehen
kdnnen.«

»Leser ohne Physikstudium? Ich weils ja, dass Ilhre
Schopfung die verschiedensten Lebewesen hervorbringen
soll, aber meinen Sie nicht, es sollte da Grenzen geben?«

»Aber meine Liebe, wir ...«

»Ha, das ist mal wieder typisch! Nur weil Sie selbst von
morgens bis abends mit dieser 6den Physik zubringen,
glauben Sie, das mussten alle tun! Wo blieben da Kunst,
Musik, Kultur, ...«



»Ach, die liebe Michaela ist auch schon da. Wir freuen uns
auch, Sie zu sehen. Um zum Thema zuruckzukommen, ich
dachte in der Tat, es sei nicht notig, dass alle Lebewesen
Physik studieren. Und damit auch die anderen einen Einblick
in unsere Arbeit erhalten kdonnen, haben wir doch unser
Buch in Auftrag gegeben. Ohne Formeln. Dafur mit Bildern.
Schon anschaulich.«

»Anschaulich? Chef, Sie wissen doch, dass Anschaulichkeit
immer auch Ungenauigkeit bedeutet. Bilder kdbnnen immer
nur Naherungen sein, das gibt die Komplexitat unserer
Arbeit in keiner Weise wieder.«

»Meinen Sie nicht, es ist wichtiger, dass die Leser eine
grundsatzliche Vorstellung von dem bekommen, was wir
hier treiben? Da kann man doch ein bisschen Ungenauigkeit
in Kauf nehmen. Die meisten Menschen finden Bilder
anschaulicher als Formeln.«

»Nun, ich nicht. Wissenschaftlicher Exaktheit ist unbedingt
der Vorzug vor Anschaulichkeit zu geben. Aber ich sehe
schon, dass meine Meinung hier mal wieder nicht gefragt
ist. Und wenn ich das so durchblattere - es ist ja noch nicht
mal vollstandig! Ganze Themenbereiche kommen nicht
vor!«

»Nun ja, wir hielten es fur sinnvoll, das Buch nicht zu
unhandlich zu machen. Man soll es ja auch im Bett lesen
kdnnen. Deshalb lieber was weglassen und das Ubrige ein
bisschen grundlicher. Den Rest kdnnen wir ja spater noch
mal machen.«

»Was Sie so grundlich nennen. Ein Buch ohne Formeln
kann nicht grundlich sein. Wer hat es denn eigentlich
verfasst? Hier ist ja der Lebenslauf - Physikerin ist sie ja
immerhin, aber noch nicht mal Professorin? Und was
schreibt sie so, wenn sie keine Sachtexte verfasst
Marchen? Kurzkrimis? Trivialliteratur? Chef, das ist nicht
mein Niveau! Ich distanziere mich in aller Form von diesem
Werk!«



»Also, ich find Krimis klasse. Muss nur genug Action drin
sein. Explosionen und so.«

»Nun, hochverehrte Kollegin Luzie, mir war nicht bekannt,
dass Sie Uberhaupt lesen konnen.«

»Klar kann ich. Trotzdem find ich ‘n Experiment
anschaulicher. Hier - Sie kritzeln seitenweise 6des Zeug aufs
Papier, nur um ‘ne Supernova zu erklaren. Das geht doch
viel anschaulicher im Experiment ...«

»Nein, Luzie, bitte ni...«

»Laplacie, reichst du mir diesen Fetzen auch noch? So,
jetzt hier noch ein bisschen Klebestreifen und die Asche
wegfegen - und unser Buch ist so gut wie neu. Liebste
Luzie, Sie wissen, wie sehr wir alle die spontane und ah,
mitreiBende Art ihrer Experimente schatzen - aber konnten
Sie bei lhren Supernovae etwas mehr Sicherheitsabstand
halten? Sonst mussen wir doch noch auf das 2384-bandige
Werk der Kollegin Gabriela zurtckgreifen. Und mit dem
Formelwust vergraulen wir die Leser. - Meine liebe Gabriela,
warum sehen Sie so biestig drein? Habe ich sie mit
irgendwas verargert? Michaela, gefallt lhnen denn unser
Werk? «

»Viel zu trocken. Keine Poesie. Konnten Sie nicht einen
Dichter finden? Wo bleiben hier Romantik, Gefuhle, was fur
‘s Herz ... Und was finde ich hier stattdessen?
Elementarteilchen und Krafte, Quantenmechanik, ...«

»Nein, Laplacie, nicht wieder ohnmachtig werden! Luzie,
nehmen Sie seine Fulle, wir bringen ihn in die Schocklage.«

»..., Aufbau von Atomen, Radioaktivitat und Kernspaltung,
elektrische Leitfahigkeit, Halbleiterphysik, Magnetismus,
Supraleitung, Suprafluiditat, Kernfusion - igitt!«

»Nun ja, es handelt sich um einen Bericht der frihen
Schopfungsphase, beginnend beim Urknall. Da gibt es noch
nicht so viele Herzen ... Aber sehen Sie doch, Sterne
kommen vor. Sind IThnen Sterne romantisch genug?«



»Ja aber doch nicht so! Hier geht es um Aufbau und
Entwicklung von Sternen! Das ist doch nicht romantisch! Ah,
wenigstens haben Sie den Bericht Uber das
Weihnachtsproblem mit aufgenommen. Das bringt
zumindest ein  Minimum an gesellschaftlich-sozialer
Bedeutung. «

»Wie bitte? Dieses unsagliche, wissenschaftlich vollig
unhaltbare Kapitel haben Sie aufgenommen? Es hat
keinerlei ...«

»Ach, Sie schon wieder! Sie haben keine Ahnung von
sozialer Bedeutung. Sie haben bestimmt auch wieder nicht
daran gedacht, dass wir uns bei einigen Personen fur die
geleistete Unterstutzung bedanken sollten.«

»Bedanken? Die Arbeit am Schopfungsbericht
unterstutzen zu ddrfen, ist eine Ehre. Ich erwarte im
Gegenteil Dankesschreiben der Beteiligten.«

»Also nein, meine Liebe, da muss ich der Kollegin
Michaela zustimmen. Luzie, Laplacie und ich haben da auch
etwas vorbereitet ... wo ist die Liste ... ach, da:

Roland Wengenmayr, Redakteur der »Physik in unserer
Zeit«, erhalt fur die hervorragende bildliche Dokumentation
unserer Arbeiten einen personlichen Stern. (Wir bitten bei
diesem wertvollen Geschenk um Vorsicht: Wenn das
Sternenzentrum in einigen Hundert Millionen Jahren
kollabiert, besteht die Gefahr des Finger-Einklemmens.)

Dr. Thomas Buhrke, Redakteur der »Physik in unserer
Zeit«, erhalt far die Betreuung einzelner in dieser wertvollen
Zeitschrift erschienenen Kapitel aus unserem Bericht eine
Jahrhundertkarte far den Elementarteilchenzoo.

Susanne Kreitmann, Stefanie Zill, Dr. Michael Wunder,
Wolfgang Mielke, Kai und Dr. Arne Boysen, Heike Geisler,
Armin Blawert, Barbara Blawert, Prof. Dr. Klaus Bohne sowie
die Autorengruppe vom Literaturhaus Kuhtor in Rostock
unter der Leitung von Dr. Wolfgang Gabler erhalten flr die
Muhe, ausgewahlte Texte lesen zu mulssen, einen
Kulturabend. Zunachst bringt die Kollegin Luzie ein Stuck



auf ihrer neuen Gitarre zu Gehor, dann folgt eine
Modenschau auf einem Neutronenstern Ihrer Wahl,
anschlieBend gibt es einen Eintopf aus dem von Luzie
modifizierten Dampfkochtopf. Die Explosion st jetzt
garantiert. (Vielleicht bringen Sie sich zur Sicherheit eine
Dose Ravioli mit.) Sollten wir Sie in der Aufzahlung
vergessen haben oder sollten Sie den Eindruck haben, gar
nicht auf die Liste zu gehdren, kommen Sie einfach
trotzdem. Fallt nicht auf.

Dr. Gudrun Walter und Dr. Waltraud Wist von Wiley-VCH
erhalten fur die Betreuung unseres Berichtes ein
Jahrhundertabo fur ein Lauftraining im Leitungsband. Fur
den reibungslosen Ablauf sorgt die im Preis enthaltene
anschlieBende Dusche im Heliumspringbrunnen.

Dr. Thomas Salzmann erhalt fur das Lesen der
Erstversionen und fur das Wiedereinsammeln und
Zusammensetzen der Computerteile, wenn die
sprichwortliche Geduld unserer Protokollantin mal wieder zu
einem Fenstersturz des unwilligen Rechners fuhrte, den
erwahnten Rohrencomputer inklusive einer Pinguinanlage,
garantiert ohne Fenster und Tore.

Ganz besonderer Dank gebuhrt Prof. Dr. Ronald Leven, der
unter hochstem Einsatz das gesamte Manuskript gelesen
und auf Fehler durchforstet hat. Auf eigenen Wunsch erhalt
er neben einer Jahrtausendkarte far den
Elementarteilchenzoo einen nagelneuen Potenzialtopf - die
Version mit den unendlich hohen Wanden, man weil8 ja, dass
die mit den endlich hohen Wanden zu Undichtigkeiten
neigen.

Jetzt wunscht das ganze Schopfungsteam allen Leserinnen
und Lesern viel Vergnugen!



Gabriela Nehmen Sie zur Vertiefung unbedingt einschlagige Lehrblcher der
theoretischen Physik zur Hand.

Michaela Denken Sie an vitaminreiche Vollwertkost und ausreichend
Dehnungsubungen zwischendurch!

Laplacie Und seien Sie blof§ vorsichtig mit den Kapiteln zur Qu...Quan... mmpf.



Luzie Kleben se aber nich zu sehr am Papier - immer schon praxisnah bleiben.
Sonst kapiern se das mit der Wasserstoffexplosion nie.

Gott Ach was, lesen Sie einfach, alles nicht so schlimm. Mit belgischen Pralinen
oder franzdsischem Rotwein Uberstehen Sie auch die Quantenmechanik. Die
explosiven Experimente Uberlassen Sie aber vielleicht doch besser der Kollegin
aus der Holle. Ansonsten erreichen Sie die Feuerwehr unter 112.



Schopfung und Qualitatsmanagement

Evolution im Schnelldurchgang und die
Arbeitsweise der Physik

»Herein'« Wahrend Gottes rechte Hand einen dicken
Walzer mit dem Titel »Paralleluniversen und ihre
Eigenheiten« durchblatterte, die linke einige Entwulrfe von
Lebensformen unterschiedlicher Beinanzahl skizzierte, der
rechte Full eine Computermaus bediente, der linke im Takt
inspirierender Spharenklange wippte, seine rechte Hirnhalfte
Uber das Nichts vor dem Fenster sinnierte und die linke Uber
geschlossene und offene Zeitlinien nachdachte, vernahmen
beide Ohren das Klopfen an der Tur. »Ah, Laplacie! Schon,
dich zu sehen! Ist sie das?«

Auf grunbehaarten O-Beinen schwebte eine Erdkugel
herein, gehalten von ebenfalls grunhaarigen Fingern. Der
Laplacesche Damon setzte das Erdmodell auf dem
Blumenhocker ab, da er die genauen Abmessungen des
Schreibtisches unter dem Papierberg nicht ausmachen
konnte. Gott wuhlte sich hinter seinem Schreibtisch hervor,
umrundete die Erde und war zufrieden. »Ja, so hatte ich sie
mir vorgestellt. Dann konnen wir ja heute noch mit der
Simulation anfangen. Brauchen wir noch etwas drum
herum? Ein bisschen Universum oder so? Warte, ich habe
mir da heute Nacht was Uberlegt, was war das noch ...«




Der Laplacesche Damon

Der Laplacesche Damon ist eine »Erfindung« des
franzosischen Physikers Pierre Simon Marquis de
Laplace (1749-1827). Dieser Damon sollte in der
Lage sein, von allen Atomen und Molekllen im
Universum Ort und Geschwindigkeit zu einem
bestimmten Zeitpunkt zu kennen und aus diesen
Daten mithilfe der damals bekannten Gesetze die
weitere Entwicklung des gesamten Universums
daraus zu berechnen. Dass dies den Menschen nicht
gelingen konnte, sollte nur daran liegen, dass diese
nicht in der Lage waren, die notigen Daten zu
wirklich allen Teilchen im Universum zu erfassen.

Inzwischen kennt man jedoch zwei Theorien, die
dem Damon seine Aufgabe unmoglich machen. Die
eine ist die Quantenphysik mit ihren
Unscharferelationen, die besagen, dass es prinzipiell
unmoglich ist, von Teilchen im GroRenbereich von
Atomen oder darunter gleichzeitig Ort und
Geschwindigkeit zu bestimmen (s. S. 60). Kennt
man das eine, kann man Uber das andere keine
Aussage mehr machen, weshalb der Damon schon
die Anfangsbedingungen fur seine Rechnungen
nicht bestimmen kann. Lediglich bei grolsen
Objekten kommt man ohne die Anwendung der
Quantenphysik aus und kann beispielsweise die
Bewegung von Planeten mit Methoden der
klassischen Mechanik (d. h. nicht
quantenphysikalisch) berechnen.

Aber auch im Gultigkeitsbereich der klassischen
Mechanik kann der Damon seine Aufgabe nur
erfullen, wenn er es mit hochstens zwei Korpern zu
tun hat. Bereits bei drei Korpern, die sich
gegenseitig beeinflussen (beispielsweise durch ihre
Schwerkraft), entwickeln sich die Bewegungen so




kompliziert, dass sie nicht mehr vorhergesagt
werden konnen. Die Ursache ist hier die
Ungenauigkeit bei der Bestimmung der
Ausgangsbedingungen. Hier geht es nicht um die
quantenmechanische Unscharfe, sondern um die
Ungenauigkeit, die jeder Messung anhaftet. Durch
technische  Entwicklungen lasst sich  diese
Messungenauigkeit  zwar herabsetzen (man
vergleiche z. B. eine alte Pendeluhr mit einer
modernen Atomuhr), aber ein Rest bleibt immer.
Wenn man die Anfangszustande der drei Korper
misst, erhalt man zwar Werte beispielsweise fur ihre
Positionen, aufgrund der Messungenauigkeit konnen
diese aber auch ein wenig weiter rechts oder vorn
liegen. Und bei Systemen aus mehr als zwei Korpern
kann ein noch so winziger Unterschied in den
Anfangsbedingungen dennoch einen grolSen
Unterschied in den spateren Bewegungszustanden
der Korper verursachen. Ein Korper, der sich nur ein
wenig weiter rechts befand als ein anderer, kann
sich unter bestimmten Umstanden nach einer Weile
trotzdem am anderen Ende des Universums
befinden. Da man aufgrund der Messungenauigkeit
aber wie gesagt nicht weils, ob der Korper sich »ein
wenig weiter rechts« befand oder nicht, kann man
auch nicht vorhersagen, »an welchem Ende des
Universums« er sich am Schluss befindet. Diese
Dinge sind Gegenstand der Chaostheorie. Der
Schmetterling, der mit einem Flugelschlag in Afrika
einen Tornado in Amerika auslost, ist eine populare
Veranschaulichung des Zusammenhangs zwischen
kleinen Anderungen und groBen Auswirkungen.

Draufsen auf dem Flur waren Stimmen zu horen, Laplacie
horchte auf und runzelte die grunfellige Stirn. Gott



durchwuhlte seine Papierberge, ubersah einen
Briefbeschwerer, der sich aus dem Papierwust befreite und
hinunterplumpste. »Autsch, mein Zeh!«, jammerte Laplacie.
»Zeh? Genau, das war 's! TOE!« »Wie - mussen wir jetzt
auch im Berufsalltag schon Englisch sprechen? Reicht das
nicht auf internationalen Tagungen?« »Nicht >toe< - TOE!
Theory of Everything! So eine Art Weltformel. Klingt doch
griffig - man muss ja auch immer an die Presse denken. Wo
habe ich sie nur ...«

In der 347. Schublade fand Gott die Weltformel und zerrte
sie hervor. »Wenn wir dann noch die Evolution ein wenig
beschleunigen und, sagen wir, gleich Saugetiere, Fische und
Vogel in die Welt setzen, dann brauchen wir nur sechs Tage
fur alles. Und konnen am Sonntag ausschlafen.« »Nee,
ausschlafen is nich, hab am Vormittag ein Billardspiel. « »Du
spielst Billard?« »Nich spielen, Chef, berechnen. Ich guck
mir die Kugeln, soll heien ihre Positionen und ihre
Bewegungen, zu Anfang an und rechne dann den Verlauf
des ganzen Spieles aus. Wollen Sie mitrechnen? Aber ich
spiel im Vakuum, nicht auf Tischen. Im kraftefreien Vakuum.
Da gibt’'s keine Probleme mit Reibung, Gravitation und so.«

Die Stimmen wurden lauter, als sie sich naherten, eine bis
auf knapp Uber den absoluten Temperaturnullpunkt
unterkthlte und eine eher angeregte. Um nicht zu sagen -
die Sprecherin war vollig aulSer sich. »Rechnen? Ach nein,
ich wollte mir noch einen Alternativplan Uberlegen. Leben
auf dem Mars.« »Mars? Bringt 's das, Chef? Is das nich
dasselbe in Grun?« Die Lautstarke auf dem Flur brachte
inzwischen die Erdkugel zum Zittern. Langsam begann sie
sich zu drehen. »Die Kolleginnen diskutieren wieder recht
angeregt, nicht wahr?«

Zweifelnd betrachtete Gott die Tur und Uberlegte, ob er
eine unvorhergesehene Dienstreise wuirde vortauschen
konnen. Laplacie murmelte etwas, das wie »Zickenterror«
klang, dann wurde die Tur aufgerissen und flog mit einem
Knall an die Wand. Die Erschitterung liels ein Buch aus dem



Regal fallen, es sturzte auf das Erdmodell und riss ein Stuck
heraus. Laplacie raufte sich die grune Glatze, Gott fing das
herausgerissene Stlck auf und knetete gedankenverloren
eine Kugel daraus. Vor ihm baute sich eine wuiste
Haarmahne auf, darunter ein Engelsgewand in Oko-Lila mit
Flugeln, die aussahen, als ware die Kollegin Michaela durch
einen Orkan gekommen, zwei Arme gestikulierten wild vor
Gottes Nase. Geistesgegenwartig schickte er seine Kugel in
eine Umlaufbahn um die Erde und rettete alles Bewegliche
und Zerbrechliche aus der Reichweite dieser Arme. Ein
Redeschwall drang aus der Haarmahne hervor. Gott nickte
ab und zu, sagte gelegentlich »jaja« oder »nein, wirklich?«
und betrachtete die kleine Kugel, die um die groRe Kugel
schwebte. »Sieh mal, ein Mond. Gute Idee von der Kollegin,
oder?«

Laplacie hatte andere Sorgen, als nun auch die Kollegin
Gabriela das Buro betrat - makellos gestarkter Kittel Uber
frisch gebugeltem nadelgestreiftem Engelsgewand, die
Federn ihrer Flugel ausgerichtet wie Gardesoldaten, die
Haare perfekt zum Knoten gestylt, einen kuhlen Blick Uber
den Brillenrand auf die Kollegin werfend.

»Chef, die machen mich fertig!« jammerte Laplacie. »Nie
sind sie sich einig - konnen wir die beiden nicht
wegrationalisieren?«

Eine Explosion erschutterte das Labor, ein Blitz fuhr aus
dem Boden, Feuer und Rauch nahmen kurzzeitig die Sicht.
Als sich der Rauch verzogen hatte, hatte Michaelas Mahne
den Blick in ihr Gesicht freigegeben, wahrend Gabrielas
makellose Frisur ganzlich verwustet war, der Inhalt von
Gottes FruhstlUcksdose war uber das Erdmodell verstreut,
und im Fullboden klaffte ein Loch, aus dem ein grinsendes
Gesicht mit feuerroten Haaren - zumindest da, wo der Ruf’
den Durchblick erlaubte — und zwei neckischen Hornern
lugte. »lrrer Auftritt, was?«, zufrieden mit sich hievte Luzie
sich aus dem Loch, hockte sich auf den Rand, lieS ein



behuftes und ein befulSstes Bein baumeln und steckte sich
eine Zigarette an.

Gott klaubte derweil seine Kasestulle von der Erde. Einige
Bakterien liell er dabei gezielt zuruck und beobachtete
zufrieden kauend, wie sie sich in den Ozeanen ausbreiteten
und im Zeitalter des Modell-Kambriums aus ihnen
explosionsartig eine Vielzahl von, wenn auch noch nicht
sehr hoch entwickelten, Lebewesen entstand.

Da fiel Gabrielas Blick auf das Erdmodell. »Ein neues
Projekt? Wieso wurde ich nicht informiert? Worum geht es?«
»Ah«, Laplacie warf Gott einen Hilfe suchenden Blick zu.
»Um die Erschaffung von belebten ...« »lgitt! Wie ekelhaft -
auf diesem Erdmodell schwimmen schleimige, schwammige
Kreaturen in den Ozeanen! Es ist vollig verseucht! «
»Seuchen?«, entsetzt wich Michaela zurlck, stielS dabei
gegen den Zimmerfarn. Die Erschutterung setzte jede
Menge Sporen frei, die Gott heimlich auf die Modellerde
wedelte. Gabriela griff in ihre Kitteltasche, aber bis sie
gefunden hatte, was sie suchte, krabbelten schon etliche
Lebewesen an Land und bedeckten Farnwalder die
simulierte Erde des Zeitalters des Modell-Karbons. Endlich -
so etwa 100 Millionen Modelljahre spater - zuckte Gabriela
ihre Dose Desinfektionsspray, spruhte die Erdkugel von
allen Seiten ein und das Modell-Perm-Zeitalter endete mit
einem Massensterben.

»... Erschaffung von belebten Planeten«, beendete
Laplacie endlich seinen Satz. »Leben?«, hauchte Michaela
und stlrzte auf das Erdmodell zu. »Wie wundervoll, wie
niedlich - nutzliche Bakterien, hubsche Kafer, kuschelige
Kaninchen ...« »Todliche Grippeviren, schleimige Schnecken,
blutrinstige Saurier ...« erganzte Gabriela vernichtend.
»Und Sie haben all das zerstort!« Emport fuhr Michaela zur
Kollegin herum. »Mit Ihrem dusseligen Spray!«

»Nee, wieso? Sind doch noch supercoole Viecher dal«
Luzie nahm einen T-Rex zwischen Daumen und Zeigefinger.
»Klasse. Gibt 's die auch in echt? Und 'n bisschen grolser?«



Gabriela betrachtete den zahnefletschenden Saurier
angewidert und auch Michaela kamen Zweifel, ob das das
war, was sie sich so vorgestellt hatte.

»Ahm, Chef - war da in der Planung nicht eher die Rede
von Menschen? «, wandte sie sich vorsichtig an Gott.
» Menschen?!?«, Gabriela verlor kurzzeitig die Fassung, fing
sich aber gleich wieder. »Also eigentlich kann man auch
diesen Kreaturen etwas abgewinnen, meinen Sie nicht?
Wenn wir die Evolution hier stoppen ...«

Entristet fuhr Michaela auf die Kollegin los: »Sie schon
wieder! Ungeahnte kulturelle Errungenschaften stehen uns
bevor LK »Ozonloch, saurer Regen,
Nachbarschaftsstreitigkeiten, ...«

Gott sah zu spat, dass er bei seiner Aufraumaktion
Michaelas Wirkungsradius unterschatzt hatte. Als sie ihre
Verteidigung der menschlichen Kultur mit schwungvollen
Gesten untermalte, flog ein Radiergummi auf die Modellerde
und verursachte eine Klimakatastrophe. Die Modellsaurier
starben aus.

Gott  sah eine  gewisse Notwendigkeit, seine
ursprunglichen Plane zu andern. »So geht es nicht«, raunte
er Laplacie zu. »Wieso Chef - seit die Saurier weg sind,
breiten sich die Saugetiere aus.« »Das meine ich nicht.
Wenn wir in Ruhe arbeiten wollen, mussen wir die
Kolleginnen beschaftigen. Und zwar nicht nur sechs Tage.«

Heimlich stopfte er die Weltformel in die 347. Schublade
zurick, verschloss sie und warf die Schllissel in den
Mullschlucker, wahrend er vorgab, ein noch etwas
grobschlachtiges Volkchen, das inzwischen durch das
Neandertal rannte, zu beobachten. Derweil war auf der Erde
eine Eiszeit ausgebrochen, weil Michaela und Gabriela sich
ausnahmsweise einig darin waren, dass Luzies Rauch dem
Wohlbefinden abtraglich sei, sie das Fenster aufgerissen
hatten, und nun die Kalte des Nichts hereinstromte. Die
Neandertaler starben aus. Gott sah sich genotigt zu
handeln.



Quartar letzte Eiszeit 858100000 Jahre

Tertiér Auftreten des Menschen 2 Mio. Jahre
Ausbreitung der Saugetiere
Kreide Aussterben der Dinosaurier ' 65 Mio. Jahre
135 Mio. Jahre
Jura erste Végel ‘
= : : . 195 Mio. Jahre
Trias erste Saugetiere, erste Dinosaurier
Perm gewaltiges Artensterben 225 Mio. Jahre
Kark 280 Mio. Jahre
erste Reptilien
345 Mio. Jahre
Devon erste Amphibien und Insekten
Silur 395 Mio. Jahre
erste Landpflanzen ——
Ordovizium 430 Mio. Jahre
erste Fische
Kambrium 500 Mio. Jahre
erste Tiere mit Gehausen/Skeletten
Prékambrium erste Wirbellose 670 Mio. Jahre
erste Bakterien 3,5 Mrd. Jahre
Entstehung der Erde 4,6 Mrd. Jahre

Urknall 15 Mrd. Jahre

Abb. 1 Zeitalter der Erdgeschichte mit einer Auswahl von Ereignissen.

»Meine Damen, bitte!« Beim dritten Anlauf gelang es ihm,
die ihm gebuhrende Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen.
»Bevor wir uns mit den Fragen der Evolution befassen,
schlage ich vor, zunachst die Grundlagen zu schaffen, die,
ah, was dauert denn mal so richtig schon lang, Laplacie?
Ach ja - Naturgesetze! Physikalische Naturgesetze, um
genau zu sein. Wir beginnen mit der Konstruktion dieser
Naturgesetze. Gabriela, hochverehrte, geschatzte Kollegin,
das durfte genau die richtige Aufgabe fur lhren so uberaus
brillanten Geist sein. Ich werde Sie zu meiner
naturwissenschaftlichen Assistentin  ernennen und mit
dieser anspruchsvollen Aufgabe betrauen.«



Gabriela sah ihn misstrauisch an. Das waren ein paar
Hoflichkeiten zu viel, um wirklich vertrauenswuirdig zu sein.
Aber Gott lachelte sie nur leutselig an. »Naturgesetze. Nun
gut. Um ehrlich zu sein, ich hatte in die Richtung selbst
schon einige Uberlegungen angestellt. Welche
Projektlaufzeit hatten Sie sich denn so vorgestellt?« »So um
die 15 Milliarden Jahre. Ginge das?« Gabriela zuckte ihren
Terminkalender. »Ja, da hatte ich noch was frei. Wann
fangen wir an?«

»Moment!«, protestierte Michaela. »Physikalische
Naturgesetze? Ist das alles? Wo Dbleiben soziale
Kompetenzen, kulturelle Entwicklungen, Psychologie,
Wellness ...« »Aber, aber, meine Liebe, so lassen Sie mich
doch ausreden! Das legen wir naturlich alles in Ihre fahigen
Hande! Sie erhalten die Position der Assistentin fur
Philosophie und Gesellschaftswissenschaften. Ich bin
Uberzeugt, Sie werden uns mit Uberaus Uberzeugenden
Konzepten ...« »Und ob. Ich muss sofort dariber meditieren.
Ich werde ein gesellschaftliches Ereignis schaffen von
Uberaus spiritueller und sozialer Bedeutung. Ich werde es
zunachst an lhnen testen und dann ...«

Der Rest war nicht mehr zu horen, weil die Kollegin aus
dem Buro sturmte. Gott fuhr sich durch den Rauschebart.
»War wohl nicht so gut, die Idee.« »Nee, Chef«, pflichtete
Laplacie ihm bei. »Das macht die wirklich, das an uns
ausprobieren. Ich seh mich schon als Testweihnachtsmann
Sacke schleppen oder als Probeosterhase durch die Gegend
hoppeln.«

Gabriela rausperte sich vernehmlich: »Wenn ich noch
etwas sagen durfte. Ein ausgefeiltes Netz von
Naturgesetzen nur fur einen Planeten scheint mir kein gutes
Kosten-Nutzen-Verhaltnis zu sein.« »Aber nein, meine Liebe.
Geplant ist ja auch ein ganzes Universum. Ich suche nur
noch etwas, woraus wir es entstehen lassen konnen.«
Gottes Blick fuhr Uber die Schubladen. Universum-Bausatze
hatte er leider gerade nicht da. Aber es musste irgendwo



einen Karton mit Universen geben, die er aus Grunden der
Platzersparnis soweit zusammengedruckt hatte, bis sie nur
noch die Ausdehnung eines Punktes hatten. Also eigentlich
gar keine Ausdehnung mehr. Endlich entdeckte er den
Karton in Schublade 1 und nahm ein Punktuniversum
heraus. »Was woll'n se denn mit so was Winzigem?«, fragte
Luzie. »Man konnte es etwas aufblahen ...« »Das da? Da
brauchen se 'ne machtige Explosion. Krieg ich aber hin. Soll
ich?«, Luzie holte unterschiedliche Sprengsatze aus der
Rocktasche und arrangierte sie neben sich. »Halt, halt, nicht
so hastig. Wir fangen erst morgen an. Obwohl die Idee im
Ansatz nicht schlecht ist. Eine Urexplosion als Beginn von
Allem. Ein Urknall. Ja, das klingt gut. Griffig, genau richtig
fur die Presse. Ah, meine liebe Gabriela, Sie haben schon
erste Ideen entwickeln konnen? « Die Kollegin sah von ihrem
Laptop auf. »Nun ja - wir bendtigen verschiedene Theorien:
Gravitation far die Bewegung der Himmelskorper,
Elektromagnetismus - von den elektromagnetischen
Eigenschaften der Materie kommen wir dann zur Chemie ...
Einfacher ware es, wenn wir eine Theorie hatten, die alles
auf einmal erklart ...« Gott schob sich unauffallig vor die
347. Schublade. »Ach, meinen Sie? Stachelt es nicht lhren
Ehrgeiz an, alles Stuck fur Stuck zu entwickeln und
zusammenzusetzen?«

Laplacie hatte derweil leuchtende Augen bekommen.
»Bewegung von Himmelskorpern ... ein ganzes Universum
voll Sterne und Planeten und alle bewegen sich ... das ist
viel besser als Vakuum-Billard! Chef, darf ich das Universum
ausrechnen?« »Aber natuarlich ...« »Das ist in der Tat eine
aullerst konstruktiver Vorschlag. Ein bis ins Kleinste
berechenbares Universum. Sehr schon.« Gabriela machte
sich eine Notiz. Luzie war anderer Meinung. »Schon? Vollig
uncool ist das. Wo bleiben denn da unerwartete
Uberraschungen? Soll ich da nich doch flr sorgen?«, sie
warf mit ein paar Feuer werkskorpern um sich.



Gott hatte auch so seine Zweifel am Vorteil der exakten
Vorhersagbarkeit, aber als im Flur Schrodingers Katze
vorbeilief, die einen Schmetterling jagte, worauf der durch
ein Ausweichmanover einen Wirbelsturm auf der Modellerde
ausloste, hielt Gott den Mund. Er wollte Laplacie nicht jetzt
schon den Spals an der Sache verderben.

»Ach, und, Chef«, Gabriela tippte auf ihrer Tastatur herum,
»parallel dazu sollten wir auch die passende Wissenschaft
entwickeln. Um die geschaffenen Naturgesetze auf
Zweckmalligkeit und Funktionstlichtigkeit Uberprifen zu
konnen.« »Qualitatsmanagement? Sehr gute Idee! An
welche Methoden hatten Sie da gedacht?« »Nun ja - da
ware zunachst als A und O die Beobachtung, die Messung.
Laplacie, deine Billardkugeln bitte. Sehen Sie - was sehen
Sie?« »Blaue Kugel schwebt still im Vakuum, rote Kugel
kommt angeflogen. Rote Kugel dengelt gegen blaue Kugel.
Blaue Kugel fliegt weg, rote Kugel bleibt schwebenx,
erklarte Gott folgsam. »Genau. Gestatten Sie mir noch den
Hinweis, dass beide Kugeln exakt gleich viel wiegen. Zu
Beginn ruhte die blaue Kugel bewegungslos im Vakuum, die
rote kam mit exakt 10 m/s - Chef, Sie mussen sich in
Zukunft an genauere Angaben gewOhnen - angeflogen,
stiels gegen die blaue Kugel, woraufhin die sich mit ebenfalls
10 m/s wegbewegte und die rote bewegungslos zuruck
blieb. Wir kdnnen jetzt also die Theorie aufstellen, dass es
eine Grole gibt, die sich aus Geschwindigkeit und Masse
zusammensetzt, und die in einem System erhalten bleibt.«
» 2?77« »Was die Kollegin meint, ist der
Impulserhaltungssatz«, erklarte Gott. »Impuls ist Masse mal
Geschwindigkeit. Das System besteht in diesem Fall aus den
beiden Kugeln. Wenn am Anfang die blaue Kugel ruht, hat
sie den Impuls null, weil ihre Geschwindigkeit null ist, und
null mal irgendwas ist immer null. Die rote Kugel hat den
Impuls (Masse der Kugel) mal 10 m/s. Der Gesamtimpuls
des Systems aus den beiden Kugeln ist nun die Summe der
Impulse der roten und der blauen Kugel. Da der Impuls der



blauen Kugel ja null war, ist der Impuls der roten Kugel also
auch der Gesamtimpuls des Systems. Bei dem StolS geht
nun der Impuls der roten Kugel auf die blaue Kugel Uber.
Nach dem StolS hat daher die rote Kugel den Impuls null und
die vorher ruhende blaue Kugel hat den Impuls (Masse der
Kugel) mal 10 m/s komplett Gbernommen. Der
Gesamtimpuls des Systems ist also noch derselbe.«

o> ¢ O
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Abb. 2 Impulserhaltung. Stot eine Kugel (dunkel, oben links) gegen eine gleich
schwere ruhende (hell, oben links), versetzt sie diese in Bewegung mit
derselben Geschwindigkeit, die sie selbst vorher hatte, und bleibt selbst liegen
(oben rechts). Ist die anfangs ruhende Kugel leichter als die stoSende (unten),
Ubertragt sich Impuls von der stoBenden auf die ruhende, aber nicht der ganze
Impuls - es rollen anschlieRend also beide Kugeln, wobei die kleinere, gestoliene
schneller ist als die stoBende.

Der Impulserhaltungssatz

So vollstandig von einer Kugel auf die andere geht
der Impuls nur uber, wenn beide Kugeln exakt
gleich schwer sind. Bei Stoflen zwischen zwei
Kugeln muss neben dem Impulserhaltungssatz
namlich auch noch der Energieerhaltungssatz erfullt
sein. Damit kommt man auf zwei Gleichungen, mit
denen man aus der Bewegung vor dem Stols
diejenige nach dem Stoll berechnen kann.
AulBerdem muss es sich um elastische Kugeln
handeln, also solche, die sich nicht dauerhaft
verformen, da auch Verformung Energie kostet.




Gabriela dozierte weiter: »Nun ja, jetzt haben wir also aus
einer Beobachtung ein Gesetz abgeleitet. Namlich, dass
Impulse in einem System erhalten bleiben, wenn nicht
Krafte von aullen auf das System wirken. Mehrere solcher
Gesetze konnen wir zu einer Theorie zusammenfugen. Aus
der konnen wir dann ableiten, was sonst noch alles
beobachtbar sein sollte. Beispielsweise konnen auliere
Krafte Impulse andern.« »So in etwa?«, Luzie feuerte eine
Granate ab, die Druckwelle der Explosion beschleunigte die
Kugel. Gabriela betrachtete leicht pikiert den Rauch im
Vakuum. »In etwa. Also, diese Kraft erhohte den Impuls der
Kugel. Da die Masse der Kugel dabei gleich blieb, erhohte
sich ihre Geschwindigkeit. Wir leiten also daraus ab, dass
wir Kugeln beliebig beschleunigen konnen, wenn wir die
Kraft nur gro genug machen. Weil Krafte keinen Einfluss
auf die Masse haben, wie wir sehen, wenn wir die Kugel vor
und nach dem StolS wiegen. Bitte - kein Gramm schwerer!«
(Wichtig ist hierbei, die sich bewegenden Kugeln zu wiegen.
Dank Gabrielas Spezialwaage kein Problem.) »Diese
Behauptung konnen wir dann durch weitere Messungen
belegen.«

Das lieBen Luzie und Laplacie sich nicht zweimal sagen.
Nach etlichen verbrauchten Kugeln und Granaten schien
Gabrielas Vorhersage belegt. »Bitte sehr - dadurch, dass wir
eine Vorhersage aus unserer Theorie bestatigt fanden,
haben wir die Theorie selbst bestatigt. «

Gott strich sich nachdenklich Uber den Rauschebart.
»Genau genommen wissen Sie jetzt aber nur, dass lhre
Behauptung, Geschwindigkeiten lieBen sich beliebig
erhohen und Massen blieben dabei konstant, far die
untersuchten Geschwindigkeiten gqilt, und auch nur im
Messbereich lhrer Waage. Wenn wir eine Waage nahmen,
die hundertmal genauer misst, konnte es sein, dass Sie
doch noch feststellen, dass meinetwegen die Masse mit der
Geschwindigkeit zunimmt oder so was. Und Uber die
Myriaden Geschwindigkeiten, die Sie noch gar nicht



untersucht haben, wissen Sie eigentlich gar nichts. Zum
Beispiel Uber sehr viel hohere Geschwindigkeiten als Sie hier
untersucht haben. Weil Luzies Granaten nicht mehr
hergaben.« Luzie runzelte emport die Horner und machte
sich - umgehend an die Entwicklung effektiveren
Handwerkzeugs. »Chef, das ist eine prinzipielle Fragex,
erklarte Gabriela. »Man kann nicht beweisen, dass eine
Theorie richtig ist. Man kann nur versuchen, die
Experimente so sinnvoll wie moglich zu machen, damit man
moglichst weit reichende Schllisse daraus ziehen kann, und
die Theorie soweit wie moglich abzusichern. Sicher ist man
nie, dass nicht irgendwann doch eine Beobachtung gemacht
wird, die mit einer Theorie nicht GUbereinstimmt. Damit ware
die Theorie dann allerdings sofort widerlegt. Widerlegen
|lasst sich eine Theorie mit einem einzigen Experiment, das
ihr widerspricht. So was kann der besten Theorie passieren,
beispielsweise wenn die Messtechnik feiner wird und man in
Bereichen messen kann, die vorher nicht zuganglich waren
und man dort Phanomene findet, an die man vorher nie
gedacht hat.«

»Wenn Sie jetzt also Luzies verbesserte
Explosionsmechanismen ausprobieren, konnten Sie
moglicherweise feststellen, dass |hre schone Theorie bei
hohen Geschwindigkeiten nicht mehr stimmt? Dass eine
Kugel vielleicht nicht beliebig schnell werden kann und bei
Lichtgeschwindigkeit Schluss ist?« Gabrielas Gesicht war ein
einziges Fragezeichen. Was heckte er denn da schon wieder
aus? »Und das Impulserhaltungsdings? « Auch Luzie hatte
mitgedacht. »Die Masse, liebe Luzie. Die Masse eines
Korpers musste dann mit der Geschwindigkeit zunehmen.
Dann wurde es wieder stimmen.«

»Komm, Laplacie, das probiern wer aus!«

Es stimmte. Selbst Luzies kleine, handliche
Taschensupernova reichte nicht aus, um die Kugel Uber die
Lichtgeschwindigkeit hinaus zu beschleunigen. Gott
zauberte eine hochempfindliche Spezialbewegungswaage



aus der Gewandtasche und siehe da! Die schnellen Kugeln
waren schwerer als die langsamen. Das galt auch fur kleine
Geschwindigkeiten, aber da war der Effekt so klein, dass er
nicht weiter auffiel. Und bei hohen Geschwindigkeiten,
knapp unterhalb der Lichtgeschwindigkeit, wurden sie
machtig schwer. Das war dann auch leider das Ende der
hochempfindlichen Spezialwaage. Als Luzie alles gab und
eine Kugel auf genau Lichtgeschwindigkeit brachte, wurde
diese unendlich schwer. Das halt keine Waage aus.

Gabriela starrte finster auf die Reste der Waage und ihrer
schonen Theorie. »Lichtgeschwindigkeit als maximale
Geschwindigkeit - was bitte soll das sein, Chef?« »Oh - die
Spezielle Relativitatstheorie. Fiel mir so ein. Wir sollten sie
ins Programm aufnehmen und noch verallgemeinern. Bei
niedrigeren Geschwindigkeiten konnen Sie ja weiter mit
ihrer einfacheren Theorie arbeiten. Da sind die Fehler so
klein, das merkt keiner. Und ich sag ’s nicht weiter. Theorien
gelten eben nur unter bestimmten Bedingungen, wenn die
nicht mehr erfullt sind, muss man auf eine Theorie mit
weiter gefasster Gultigkeit umsteigen. « »Dann konnen wir
auch gleich die umfassendere Theorie nehmen«, grollte
Gabriela. Gott winkte ab. »Warum so umstandlich? Mit
einfacheren Theorien kommt man schneller zum Ergebnis.
Und wenn der Fehler, den man dabei macht, kleiner ist, als
man jemals messen konnte ...«

Gabriela war keinesfalls einverstanden mit dieser laxen
Art. Aber weitere Diskussionen schienen ihr vollig sinnlos.
Finster raffte sie ihr Laptop und ihre Unterlagen zusammen
und rauschte aus dem Buro. Gott, Laplacie und Luzie sahen
ihr nach.

»Und Sie glauben, da kommt was bei raus, wenn Sie die
das alles machen lassen? Soll ich nich doch lieber
mitmischen?«, Luzie liels den Pferdefuls baumeln.

Gott schmunzelte. »Wer sagt, dass Sie nicht mitspielen
durfen? Wir alle machen mit. SchlieSlich muss ich dafur
sorgen, dass im richtigen Moment die richtigen - vollig



