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KAPITEL 1

Was ist Wirklichkeit?

... Baume bestehen hauptsachlich aus Luft. Verbrennt man
sie, werden sie wieder zu Luft, und in der lodernden Glut
wird die lodernde Glut der Sonne freigesetzt, die mitwirkte,
um die Luft in den Baum zu verwandeln. Und in der Asche
finden wir den kleinen Uberrest des Anteils, der nicht aus
der Luft, sondern aus der festen Erde kam.

RICHARD FEYNMAN

Es gibt mehr Ding’ im Himmel und auf Erden, Horatio, als
eure Schulweisheit sich traumt.

WILLIAM SHAKESPEARE,
HAMLET, 1. AUFZUG, 5. SZENE

Nicht das, was es zu sein scheint

Eine Sekunde spater starb ich. Ich horte auf, in die Pedale zu
treten, und zog die Bremse, aber es war zu spat.
Scheinwerfer. Kuhlergrill. Vierzig Tonnen Stahl. Wildes
Hupen. Wie ein neuzeitlicher Drache. Ich sah die in Panik
aufgerissenen Augen des LKW-Fahrers, fuhlte, wie die Zeit
sich verlangsamte und mein Leben an mir voruberglitt. Der
allerletzte Satz meines Lebens lautete: »Hoffentlich ist das



alles nur ein boser Traum.« Aber leider sagte mir mein
Bauch, dass das hier wirklich geschah.

Aber wie konnte ich mir vollig sicher sein, nicht doch zu
traumen? Was ware denn, wenn ich kurz vor dem
Zusammenprall etwas wahrgenommen  hatte, was
ausschliefSlich im Traumland geschieht? Sagen wir, meine
tote Lehrerin Ingrid hatte, gesund und munter, hinter mir auf
dem Gepacktrager gesessen. Oder was ware gewesen, wenn
funf Sekunden zuvor im oberen linken Bereich meines
Gesichtsfelds ein Pop-up-Fenster mit der Warnung
aufgetaucht ware »Sind Sie sicher, dass es eine gute Idee ist,
aus dieser Unterfuhrung herauszuschieSen, ohne nach
rechts zu schauen?« und daruber die anklickbaren
Schaltflachen »Weiter« und »Abbrechen«? Hatte ich
genugend Filme wie Matrix und The 13th Floor - Bist du,
was du denkst? gesehen, ware ich wahrscheinlich ins
Grubeln daruber geraten, ob mein ganzes Leben vielleicht
nur eine Computersimulation gewesen sein konnte, womit
ich einige meiner grundlegendsten Annahmen uber die
Beschaffenheit der Wirklichkeit in Frage gestellt hatte. Aber
was kann letztlich stabiler und wirklicher sein als ein
Vierzigtonner?

Allerdings ist nicht alles auch so, wie es zunachst
erscheint. Und das gilt sowohl fur Lastkraftwagen als auch
fur die Wirklichkeit selbst. Solche Vorschlage stammen nicht
nur von Philosophen und Science-Fiction-Autoren, sondern
sind auch Ruckschlusse aus physikalischen Experimenten.
Seit hundert Jahren wissen Physiker, dass massiver Stahl in
Wirklichkeit hauptsachlich leerer Raum ist, weil die



Atomkerne, die 99,5% der Masse ausmachen, winzige
Kugeln sind, die lediglich 0,0000000000001 % des Volumens
darstellen. Und dieses annahernde Vakuum fuhlt sich nur
deshalb fest an, weil die elektrischen Krafte, die die Kerne an
Ort und Stelle halten, sehr stark sind. Daruber hinaus haben
sorgfaltige Messungen subatomarer Teilchen ergeben, dass
es ihnen offenbar gelingt, gleichzeitig an unterschiedlichen
Orten zu sein, ein wohlbekanntes Ratsel im Zentrum der
Quantenphysik (was wir in p_Kapitel 7 ergrunden werden).
Aber ich selbst bestehe doch auch aus solchen Teilchen.
Wenn diese also an zwei Orten gleichzeitig sein konnen, kann
ich selbst es dann auch sein? Tatsachlich entschied ich
ungefahr drei Sekunden vor dem Unfall unbewusst, ob ich

einfach nach links schauen sollte, wo ich auf meinem Weg
zum Blackebergs-Gymnasium in meiner schwedischen
Heimat stets abgebogen bin, da auf dieser QuerstralSe nie
Verkehr herrschte, oder ob ich vorsichtshalber auch nach
rechts schauen sollte. Mit meinem schicksalhaften,
spontanen Entschluss entging ich an jenem Morgen im Jahr
1985 nur um Haaresbreite einem Unfall. Alles lief letztlich
darauf hinaus, ob ein einzelnes Kalziumatom in einen
bestimmten synaptischen Spalt meines prafrontalen Kortex
eindringen und dabei ein bestimmtes Neuron dazu anregen
wurde, ein elektrisches Signal zu feuern. Das wiederum
wurde bei weiteren Neuronen in meinem Gehirn eine wahre
Sturzflut von Aktivitaten auslosen, so dass sie gemeinsam die
Botschaft »Mach dir keine Sorgen« verschlusselten. Ware
daher dieses Kalziumatom von zwei geringfugig
unterschiedlichen Positionen aus gleichzeitig gestartet,



hatten meine Pupillen eine halbe Sekunde spater in zwei
entgegengesetzte Richtungen zugleich gezeigt, weitere zwei
Sekunden spater ware mein Fahrrad an zwei
unterschiedlichen Orten gleichzeitig gewesen, und kurze Zeit
spater ware ich gleichzeitig tot und lebendig gewesen. Die
fuhrenden Quantenphysiker streiten sich leidenschaftlich
daruber, ob so etwas tatsachlich geschieht, ob sich unsere
Welt praktisch in Paralleluniversen mit unterschiedlichen
Geschichten  aufspaltet, oder ob die sogenannte
Schrodingergleichung als oberstes Gesetz der
Quantenbewegung in irgendeiner Weise revidiert werden
muss. Bin ich also tatsachlich gestorben? In diesem
Universum bin ich gerade noch einmal davongekommen,
aber bin ich vielleicht in einem anderen, gleichermalien
realen Universum, in dem dieses Buch nie geschrieben
wurde, gestorben? Falls ich sowohl tot als auch lebendig bin,
konnten wir dann unsere Vorstellung von der Beschaffenheit
der Wirklichkeit irgendwie so erganzen, dass all dies einen
Sinn ergibt?

Vielleicht haben Sie das Gefuhl, dass meine gerade
geaullerten Uberlegungen absurd klingen und vom
Standpunkt der Physik aus betrachtet die Sache noch
komplizierter wird. Wenn wir uns jetzt aber anschauen, wie
ich es wahrgenommen habe, konnte alles sogar noch
schlimmer werden. Falls ich an diesen Dbeiden
unterschiedlichen Orten in zwei Paralleluniversen sein sollte,
wird eine Version von mir uberleben. Wendet man jetzt das
gleiche Argument auf alle anderen Moglichkeiten an, in
Zukunft zu Tode zu kommen, scheint es immer mindestens



ein Paralleluniversum zu geben, in dem ich niemals sterbe.
Da mein Bewusstsein nur dort existiert, wo ich lebe, heilst
das, dass ich mich subjektiv unsterblich fuhle? Und sollte
dies der Fall sein, werden auch Sie sich subjektiv unsterblich
fuhlen und schliefSlich die alteste Person auf der Erde sein?
Diese Fragen werden wir in p Kapitel 8 beantworten.

Mit Hilfe der Physik hat sich herausgestellt, dass unsere
Wirklichkeit viel seltsamer ist, als wir uns das jemals
vorgestellt hatten. Uberrascht Sie das? Eigentlich ist es ganz
und gar kein Wunder, wenn wir die Darwin’sche Evolution
ernst nehmen! Die Evolution stattete unsere entfernten
Vorfahren lediglich mit einer Intuition fur solche Aspekte der
Physik aus, die einen Uberlebensvorteil boten, wie etwa die
parabelformige Bahn fliegender Steine (was unsere Vorliebe
fur Baseball erklart). Eine Hohlenfrau, die allzu hartnackig
uber die kleinsten Bausteine der Materie nachdachte, hatte
womoglich den sich anschleichenden Tiger nicht bemerkt
und ware gnadenlos aus dem Genpool gefegt worden.
Darwins Theorie macht daher die uberprufbare Vorhersage,
dass bei jeder Anwendung von Technik zur Erkennung von
Wirklichkeit jenseits des menschlichen MalSstabs unsere von
der Evolution gepragte Intuition versagt. Wir haben diese
Vorhersage wiederholt auf die Probe gestellt, und die
Ergebnisse fallen mit uberwaltigender Mehrheit zugunsten
Darwins aus. Bei hohen Geschwindigkeiten, stellte Einstein
fest, verlangsamt sich die Zeit. Das fanden die Miesepeter im
schwedischen Nobelpreiskomitee so besturzend, dass sie es
ablehnten, ihm den Nobelpreis fur seine Relativitatstheorie
zuzuerkennen. Bei niedrigen Temperaturen kann flussiges



Helium aufwarts stromen. Bei hohen Temperaturen wechseln
geladene Teilchen ihre Identitat. Fur meine Begriffe sind der
ZusammenstolS eines Elektrons mit einem Positron und deren
anschlieSende Verwandlung in ein Z-Boson ebenso wenig
intuitiv nachvollziehbar wie die Umwandlung zweier
zusammenstoSender Autos in ein Kreuzfahrtschiff. Auf
mikroskopischer Ebene tauchen Teilchen schizophrenerweise
an zwei Orten gleichzeitig auf, was zu den bereits erwahnten
Quantenratseln fuhrt. Geht es um astronomisch riesige
raumliche Strukturen, kommt - Uberraschung! - ebenfalls
Merkwurdiges zum Vorschein: Sollten Sie tatsachlich intuitiv
alle Aspekte Schwarzer Locher verstehen, dann sind Sie, so
glaube ich, der einzige Mensch auf der Welt, dem das so
geht. Dann sollten Sie dieses Buch sofort beiseite legen und
IThre Ergebnisse veroffentlichen, bevor Thnen jemand den
Nobelpreis fur Quantengravitation vor der Nase
wegschnappt. Bei noch gewaltigeren Raumstrukturen wird
es zunehmend verruckter. Eine Realitat wird erkennbar, die
erheblich grandioser ist als alles, was wir mit unseren besten
Teleskopen auflosen konnen. Wie wir in p__ Kapitel 5
untersuchen werden, wird die fuhrende Theorie fur die
Ereignisse im fruhen Universum kosmologische Inflation
genannt. Sie geht davon aus, dass der Weltraum nicht nur
sehr, sehr grol3, sondern in Wirklichkeit unendlich ist und es

darin unendlich viele exakte Kopien von Thnen selbst gibt.
Hinzu kommen noch viel mehr nahezu genaue Kopien, die
jede vorstellbare Variante Ihres Lebens in zwei
unterschiedlichen Arten von Paralleluniversen ausleben.
Sollte sich diese Theorie bewahrheiten, dann heilst das



Folgendes: Selbst wenn das quantentheoretische Argument
nicht ganz stimmen sollte, das ich vorhin fur die Kopie von
mir, die es nicht bis zur Schule schaffte, ins Feld fuhrte, wird
es definitiv viele andere Max-Exemplare in Sonnensystemen
weit drauflen im Weltraum geben, deren Leben bis zu jenem
schicksalhaften Augenblick identisch waren, und die sich
dann entschieden, nicht nach rechts zu schauen.

Mit anderen Worten, die Entdeckungen von Physikern
stellen einige unserer grundlegendsten Vorstellungen uber
die Wirklichkeit in Frage. Sowohl beim Eintauchen in den
Mikrokosmos als auch beim Studium des Makrokosmos. Wie
wir noch in p_Kapitel 11 erkunden werden, geraten selbst
auf der Zwischenstufe des menschlichen Malsstabs viele

Vorstellungen von der Wirklichkeit in Zweifel, wenn wir
neurowissenschaftliche Erkenntnisse nutzen, um die
Funktionsweise unseres Gehirns zu ergrunden.

Zu guter Letzt wissen wir, dass mathematische
Gleichungen uns einen Einblick in die Funktionsweise der
Natur verschaffen, so wie es metaphorisch in p_Abbildung
1.1 dargestellt ist. Aber warum offenbart unsere materielle
Welt eine derart extreme mathematische Regelmaligkeit,
dass Galileo Galilei, der Superheld der Astronomie, die Natur
als »ein Buch, geschrieben in der Sprache der Mathematik«
gepriesen hat, wahrend Nobelpreistrager Eugene Wigner in
der »ratselhaften Effektivitat der Mathematik in den
Naturwissenschaften« ein Geheimnis sah, das eine Erklarung
verlangt? Die Beantwortung dieser Frage ist das Hauptziel
dieses Buches, wie schon der Titel nahelegt. In den p
Kapiteln 10 bis p_ 12 werden wir die faszinierenden



Beziehungen zwischen Berechnung, Mathematik, Physik und
menschlichem Geist erkunden sowie meine verruckt
klingende Uberzeugung kennenlernen, dass unsere
materielle Welt von der Mathematik nicht nur beschrieben
wird, sondern dass sie Mathematik ist, was uns zu
bewusstseinsfahigen Elementen eines gigantischen
mathematischen Objekts macht. Wir werden sehen, dass dies
zu einer neuen und endgultigen Ansammlung von
Paralleluniversen fuhrt, die so umfassend und exotisch sind,
dass alle bereits erwahnten Verrucktheiten im Vergleich dazu
erblassen und wir gezwungen sein werden, viele unserer
tiefverwurzelten Auffassungen uber die Wirklichkeit
aufzugeben.

i

Abbildung 1.1: Wenn wir die Wirklichkeit anhand der physikalischen Gleichungen
betrachten, stellen wir fest, dass sie Muster und RegelmafBigkeiten beschreiben.
Aber fur mich ist Mathematik mehr als nur ein Fenster zur AuBenwelt: In diesem
Buch werde ich behaupten, dass unsere materielle Welt nicht nur von der



Mathematik beschrieben wird, sondern dass sie Mathematik ist - genau
genommen, eine mathematische Struktur.

Wie lautet die wichtigste Frage?

Seit unsere menschlichen Vorfahren die Erde besiedelt
haben, fragten sie sich auch zweifellos, was Wirklichkeit
eigentlich sei. Sie dachten uber die existentiellen Fragen
Woher kam alles? Wie wird es enden? Wie grofs ist das alles?
nach. Diese Fragen sind so fesselnd, dass praktisch alle
menschlichen Kulturen auf dem Globus sich damit
auseinandergesetzt haben und ihre Antworten von einer
Generation zur nachsten in Form ausgeschmuckter
Schopfungsmythen, Legenden und religioser Doktrinen
weitergegeben haben. Wie in p_Abbildung_1.2 dargestellt,
sind diese Fragen so schwierig, dass die Antworten weltweit
zu keiner Ubereinstimmung gefithrt haben. Statt einer
Annaherung der Kulturen an ein eindeutiges Weltbild, das
potentiell die letzte Wahrheit sein konnte, wichen ihre
Antworten zu stark voneinander ab, und mindestens einige
dieser Kontraste scheinen auch ihre unterschiedlichen
Lebensweisen widerzuspiegeln. So stieg beispielsweise in
Schopfungsmythen aus dem alten Agypten, wo der Nil fur die
Fruchtbarkeit des Landes sorgte, unsere Welt aus dem
Wasser auf. Andererseits behauptet die nordische Mythologie
in meiner schwedischen Heimat, wo Feuer und Eis das
Uberleben stark beeinflussten, das Leben sei -
Uberraschung! - aus Feuer und Eis hervorgegangen.



Ist unser Universum Wird unser Universum  Gibt es andere Wer oder was hat unser

unendlich alt? ewig Bestand haben? Universen? Universum geschaffen?

Ja: Ja: Ja:
Hinduismus Buddhismus Hinduismus
Buddhismus Griechen

Hinduismus Nein:
Nein: Mordisch m;r
Agypter Zoroastrier iyya i Ei:
ihgrnﬂdiwa Apachen Gott/Gotter: Agypter
Apachen Nein: Azteken Apachen Finnen
Azteken Agyoter Babylonier Aztalcanl Giechen
Babylonier Ahmadiyya Bahai Babylonier Hinduismus
Bahai Apachen Buddhismus E:;Eiﬁ"&"mm Tapismus
Christentum Aztakan Christentum ;

: lamier iechen Islam Elemente: _
Em'ﬁfm" Egﬁii" = ﬁ:,p-. Judaismus 1 Mesopotamier
s Christentum Islam Maya (Wasser)

: Honi Judaismus Sumerer # .- NOI:I:]ISCI‘IQ M:.ﬂho—
Judaismus P ; i Feuer/Eis)
Maya Islam Maya Zoroastrier . logie (Feuer,
Mordische Myth. Judaismus Mordisch - i:

Rastafari Maya Rastafari
Sumerar Rastafari Sumerar ,
Zoroastrier Sumerer Zoroastrier :

Abbildung 1.2: Viele kosmologische Fragen, die wir in diesem Buch angehen
werden, haben zu allen Zeiten die Denker fasziniert. Dabei ist jedoch kein globaler
Konsens herausgekommen. Die oben gezeigte Aufgliederung basiert auf einem
Vortrag des MIT-Doktoranden David Hernandez fur meinen Kosmologiekurs. Da
solche vereinfachenden Klassifizierungen, streng genommen, nicht moglich sind,
sollte man sie mit Vorsicht genief3en: Viele Religionen sind weit verzweigt und
lassen sich unterschiedlich auslegen. Manche spalten sich in mehrere
Gruppierungen auf. So enthalt beispielsweise der Hinduismus Aspekte aller drei
aufgefuhrten Schoépfungsvarianten: Einer Legende zufolge entstanden sowohl der
Schopfergott Brahma als auch unser Universum aus einem Ei, das seinerseits
wiederum aus dem Wasser hervorgegangen sein konnte.

Andere, von alten Kulturen in Angriff genommene
existentielle Fragen sind mindestens genauso radikal. Was ist
wirklich? Gehort zur Wirklichkeit mehr, als das Auge zu
sehen vermag? Platons Antwort lautete vor mehr als
zweitausend  Jahren: Ja! In seinem beruhmten
Hohlengleichnis vergleicht er uns mit Menschen, die ihr
ganzes Leben in einer Hohle gefangen sind, auf eine leere
Wand starren und die Schatten beobachten, die von den
Dingen hinter ihnen geworfen werden. SchliefSlich kommen



sie zu der falschen Schlussfolgerung, diese Schatten seien
die ganze Wirklichkeit. Platon behauptete, was wir
Menschen unsere Alltagswirklichkeit nennen, sei lediglich
eine begrenzte und verfalschte Darstellung der wahren
Wirklichkeit. Daher mussten wir uns von unseren geistigen
Fesseln 1osen und anfangen, dies zu begreifen.

Wenn ich irgendetwas in meinem Leben als Physiker
gelernt haben sollte, dann ist es die Erkenntnis, dass Platon
recht hatte. Die moderne Physik hat haufig genug
klargestellt, dass die endgultige Beschaffenheit der
Wirklichkeit nicht das ist, was sie zu sein scheint. Wenn aber
die Wirklichkeit nicht unserem Denken entspricht, was ist sie
dann? Wie verhalt sich die innere Realitat unseres Intellekts
zur auleren Realitat? Woraus besteht letzten Endes alle
Materie? Wie funktioniert das alles? Und warum? Hat das
alles irgendetwas zu bedeuten, und falls ja, was? Douglas
Adams bringt es in seiner Scifi-Parodie Per Anhalter durch
die Galaxis auf den Punkt: »Wie lautet die endgultige
Antwort auf die Frage nach dem Leben, dem Universum und
dem ganzen Rest?«

Durch die Jahrhunderte haben Denker ein faszinierendes
Spektrum von Antworten auf die Frage »Was ist
Wirklichkeit?« gegeben, von sinnvollen Erklarungen bis hin
zu dem Beweis, dass sie nicht existiert bzw. nicht von uns
erkannt werden kann. Hier sind ein paar Beispiele (diese
Liste hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, und nicht alle
Alternativen schlielSen sich gegenseitig aus).

Antworten auf die Frage »Was ist Wirklichkeit?«



Antworten auf die Frage »Was ist Wirklichkeit?«

Es gibt eine sinnvolle Elementarteilchen in Bewegung
Antwort auf die

Erde, Wind, Feuer, Luft und Quintessenz
Frage.

Atome in Bewegung
Strings in Bewegung
Quantenfelder in gekrimmter Raumzeit

M-Theorie (setzen Sie Ihren bevorzugten grofsen
Anfangsbuchstaben ein ...)

Eine gottliche Schopfung

Ein gesellschaftliches Konstrukt

Ein Traum

Information

Eine Simulation (a la Matrix)

Eine mathematische Struktur

Das Ebene-IV-Multiversum
Es gibt keine Es gibt zwar eine Wirklichkeit, aber wir Menschen
sinnvolle Antwort auf konnen sie nicht vollstandig erkennen: Wir haben keinen

die Frage. Zugang zum »Ding an sich«, wie Immanuel Kant es
nannte.

Die Wirklichkeit ist grundsatzlich unerkennbar.

Wir wissen es nicht nur nicht, sondern wir konnten es
auch nicht zum Ausdruck bringen, wenn wir es wussten.

Die Wissenschaft ist nichts weiter als eine Geschichte
(postmoderne Antwort von Jacques Derrida und
anderen).

Die Wirklichkeit ist in unseren Kopfen
(konstruktivistische Antwort).

Die Wirklichkeit existiert nicht (Solipsismus).

Dieses Buch (und in der Tat auch meine wissenschaftliche
Karriere) ist mein ganz personlicher Versuch, diese Frage in
Angriff zu nehmen. Einer der Grunde, weshalb Denker ein
derart breites Antwortspektrum angeboten haben, liegt an
ihrem Vorrecht, die Frage auf unterschiedliche Weise zu
interpretieren. Deshalb schulde ich Thnen eine Erklarung,
wie ich sie interpretiere und wie ich an das Problem



herangehe. Das Wort Wirklichkeit kann viele verschiedene
Bedeutungen haben. Ich benutze es, wenn es um die
endgultige Beschaffenheit der aulleren materiellen Welt
geht, der wir angehoren, und ich bin fasziniert von der Suche
nach einem besseren Verstandnis unserer Wirklichkeit. Was
ist also mein Ansatz?

Als Gymnasiast begann ich eines Abends Agatha Christies
Kriminalroman Der Tod auf dem Nil zu lesen. Obwohl mir
schmerzhaft bewusst war, dass mein Wecker um sieben Uhr
morgens klingeln wurde, konnte ich um nichts auf der Welt
mit dem Lesen aufhoren, bis das Ratsel - so gegen vier Uhr
morgens - gelost war. Seit meiner Kindheit habe ich mich
unwiderstehlich zu Krimis hingezogen gefuhlt. Als ich zwolf
Jahre alt war, grundete ich mit meinen Klassenkameraden
Andreas Bette, Matthias Bothner und Ola Hansson einen
Detektivclub. Wir haben zwar nie einen Verbrecher
gefangen, aber die Vorstellung, Ratsel zu 10sen, regte meine
Phantasie an. Fur mich ist die Frage »Was ist Wirklichkeit?«
die ultimative Detektivgeschichte, und ich betrachte es als
einen unglaublichen Glucksfall, dass ich in der Lage bin,
mich ausgiebig mit Antworten auf diese Frage beschaftigen
zu konnen. In den folgenden Kapiteln werde ich von anderen
Gelegenheiten erzahlen, bei denen mich meine Neugier in
den fruhen Morgenstunden wach hielt und ich nicht mit dem
Lesen aufhoren konnte, bis das Ratsel gelost war. Mit dem
Unterschied, dass es nicht mehr um ein Buch ging, sondern
um mein eigenes Schreiben. Und da war ich auf der Spur
einer mathematischen Gleichung, die mich schliefSlich, das
war mir klar, zu einer Antwort fuhren sollte.



Ich bin Physiker, und mein Ansatz, das Ratsel der
Wirklichkeit zu 16sen, wird von der Physik bestimmt. Daher
beginnt fur mich alles mit grolsen Fragen wie zum Beispiel
»Wie grolS ist unser Universum?« oder »Woraus besteht die
Welt?«. Diese Fragen behandele ich dann wie Kriminalratsel:
Ich kombiniere kluge Beobachtungen mit Schlussfolgerungen
und verfolge jeden Hinweis beharrlich, ganz gleich, wohin es
fuhren mag.

Die Reise beginnt

Ein physikalischer Ansatz? Ist das nicht die sicherste
Methode, um etwas Aufregendes in etwas Langweiliges zu
verwandeln? Wenn mein Sitznachbar im Flugzeug mich nach
meinem Beruf fragt, bieten sich mir zwei Moglichkeiten.
Wenn ich Lust auf ein Gesprach habe, sage ich
»Astronomie«, was hundertprozentig zu einer interessanten
Unterhaltung fuhrt. =1 Wenn ich nicht reden mochte, sage
ich »Physik«, worauf er mit Sicherheit so etwas sagt wie
»Oh, das war mein schlechtestes Fach in der Schule« und
mich dann fur den Rest des Flugs in Ruhe lasst.

Tatsachlich war auf dem Gymnasium Physik auch fur mich
das Fach, das ich am wenigsten mochte. Ich erinnere mich
noch an meine erste Physikstunde. Mit monotoner,
einschlafernder Stimme kundigte unser Lehrer an, uns etwas
uber Dichte beizubringen. Dichte sei Masse geteilt durch
Volumen. Wenn also die Masse so und so und das Volumen so
und so grolS war, wurden wir ausrechnen konnen, dass die



Dichte so und so grofsS war. Ich kann mich nur noch an einen
Nebelschleier erinnern. Immer wenn seine Experimente
scheiterten, machte er die Feuchtigkeit dafur verantwortlich
und sagte: »Heute Morgen hat es noch funktioniert.« Auch
einige meiner Freunde kapierten nicht, warum ihr
Experiment nicht funktionierte, bis sie entdeckten, dass ich
boshafterweise einen Magneten unter ihrem Oszilloskop
befestigt hatte ...

Als es an der Zeit war, sich an der Hochschule
anzumelden, entschied ich mich gegen die Physik und andere
technische Facher und landete auf der Stockholmer
Wirtschaftsschule, wo ich mich auf Umweltthemen
konzentrierte. Ich wollte meinen bescheidenen Beitrag
leisten, um aus dem Planeten einen besseren Ort zu machen,
und hatte das Gefuhl, dass es uns dafur nicht an technischen
Losungen mangelte, sondern wir die uns zur Verfugung
stehenden Technologien einfach nicht gut genug nutzten. Ich
stellte fest, dass man das Verhalten der Menschen am besten
beeinflussen konnte, wenn man ihnen an die Brieftasche
ging. Und so begeisterte ich mich fur die Idee, ockonomische
Anreize zu schaffen, um den Egoismus des Individuums mit
dem Gemeinwohl in Einklang zu bringen. Leider war ich
ziemlich schnell desillusioniert und kam zu dem Schluss,
dass die Wirtschaftswissenschaft zum grofSten Teil eine Art
intellektueller Prostitution war. Man wurde dafur belohnt,
das zu sagen, was die politischen Krafte horen wollten. Wenn
ein Politiker irgendetwas vorhatte, fand er auch einen
Wirtschaftswissenschaftler als Berater, der sich genau dafur
eingesetzt hatte. Franklin D. Roosevelt wollte die



Staatsausgaben erhohen, deshalb horte er auf John Maynard
Keynes, wahrend Ronald Reagan sich auf Milton Friedman
berief, um die Staatsausgaben zu kurzen.

Da gab mir mein Klassenkamerad Johan Oldhoff ein Buch,
mit dem sich alles veranderte: Sie belieben wohl zu
scherzen, Mr. Feynman! Ich bin Richard Feynman nie
begegnet, aber seinetwegen habe ich zur Physik gewechselt.
Obwohl es in dem Buch nicht wirklich um Physik ging,
sondern vielmehr darum, wie man Tresorschlosser knackt
und Frauen abschleppt, konnte ich zwischen den Zeilen
lesen, dass dieser Kerl die Physik liebte. Was ich wirklich
faszinierend fand. Wenn man sieht, wie ein mittelmalSig
aussehender Typ Arm in Arm mit einer hinreilSenden Frau
spazieren geht, fragt man sich wahrscheinlich, ob man
irgendetwas verpasst hat. Wahrscheinlich hat sie eine
verborgene Qualitat in ihm entdeckt. Plotzlich ging es mir
genauso mit der Physik: Was hat Feynman gesehen, das ich
auf dem Gymnasium nicht mitgekriegt habe?

Ich musste dieses Ratsel 10sen, und so setzte ich mich hin
und begann den ersten Band der Feynman-Vorlesungen uber
Physik, den ich in Vaters Bucherregal gefunden hatte, zu
lesen: »Wenn in einer Sintflut alle wissenschaftlichen
Kenntnisse zerstort wurden und nur ein Satz an die nachste
Generation von Lebewesen weitergereicht werden konnte,
welche Aussage wurde die grofSte Information in den
wenigsten Worten enthalten?«

Wow - dieser Typ war uberhaupt nicht mit meinem
Physiklehrer auf dem Gymnasium zu vergleichen! Feynman
fuhr fort: »Ich bin davon uberzeugt, dass [...] alle Dinge aus



Atomen aufgebaut sind - aus kleinen Teilchen, die in
permanenter Bewegung sind, einander anziehen, wenn sie
ein klein wenig voneinander entfernt sind, sich aber
gegenseitig abstollen, wenn sie aneinandergepresst
werden. «

Mir ging ein Licht auf. Ich las immer weiter und war
hingerissen. Ich glaubte, eine religiose Erfahrung zu
machen. SchlielSlich begriff ich es! Ich hatte eine
Offenbarung, die erklarte, was ich die ganze Zeit vermisst
hatte und was Feynman erkannt hatte: Die Physik ist das
grolSte intellektuelle Abenteuer, die Suche nach dem
Verstandnis der tiefsten Geheimnisse, die unser Universum
bereithalt. Es ist nicht so, dass die Physik etwas
Faszinierendes untersucht und etwas Langweiliges dabei
herauskommt. Vielmehr offnet sie unsere Augen fur das
Schone und Wunderbare in der Welt, die uns umgibt. Wenn
ich im Herbst zur Arbeit radle, sehe ich die Schonheit in den
rot, orange und golden gesprenkelten Baumen. Schaut man
sich die Baume durch die Linse der Physik an, erkennt man
noch mehr Schonheit, eingefangen in dem Feynman-Zitat,
mit dem dieses Kapitel beginnt. Und je tiefer ich schaue,
umso mehr Eleganz nehme ich wahr: In p_Kapitel 3 werden
wir sehen, dass die Baume letztlich von den Sternen
stammen, wahrend mit dem Studium ihrer Bausteine in p
Kapitel 8 ihre Existenz in Paralleluniversen nahegelegt wird.

Zu diesem Zeitpunkt hatte ich eine Freundin, die an der
Koniglichen technischen Hochschule Physik studierte, und
ihre Lehrbucher schienen mir so viel interessanter als meine
zu sein. Unsere Beziehung war nicht von Dauer, aber meine



Liebe zur Physik schon. Da das Universitatsstudium in
Schweden kostenlos ist, schrieb ich mich an ihrer Universitat
ein, ohne die Verwaltung der Wirtschaftshochschule
Stockholm uber mein heimliches Doppelleben in Kenntnis zu
setzen. Meine detektivischen Untersuchungen hatten offiziell
begonnen, und hier ist, ein Vierteljahrhundert spater, mein
Bericht in Form dieses Buches.

Was also ist die Wirklichkeit? Mit dieser kuhnen
Kapiteluberschrift verfolge ich nicht das Ziel, Thnen auf
uberhebliche Weise eine letztgultige Antwort zu verkaufen
(wenngleich wir im letzten Teil des Buches faszinierende
Moglichkeiten erkunden werden). Vielmehr mochte ich Sie
einladen, mich auf meiner personlichen Forschungsreise zu
begleiten. Ich mochte meine Begeisterung mit Thnen teilen
und Sie an meinen Betrachtungen uber diese
bewusstseinserweiternden Ratsel teilhaben lassen. Ich
glaube, Sie werden, wie ich, zu dem Schluss kommen, dass
sich die Wirklichkeit, was immer sie sein mag, enorm von
unseren fruheren Annahmen unterscheidet und obendrein
ein faszinierendes Ratsel mitten im Alltag darstellt. Ich hoffe,
Sie werden wie ich die Erfahrung machen, dass die
Beschaftigung mit diesen Themen Alltagsprobleme wie
Strafzettel fur falsches Parken oder Liebeskummer in eine
angemessene Perspektive ruckt. So fallt es einem leichter,
damit fertig zu werden und das Leben mit seinen
Geheimnissen zu genielSen.

Als ich zum ersten Mal meine Ideen zu dem Buch mit John
Brockman diskutierte, der inzwischen mein Agent ist, gab er
mir eine eindeutige Marschrichtung vor: »Ich will kein



Lehrbuch von Thnen - ich will Thr Buch.« Und so ist dieses
Buch so etwas wie eine wissenschaftliche Autobiographie
geworden. Obwohl es darin mehr um die Physik als um mich
geht, ist es mit Sicherheit nicht das ubliche, popular
geschriebene Wissenschaftsbuch, das versucht, die Physik
auf objektive Weise zu erkunden, den Konsens der
Physikergemeinde widerzuspiegeln und allen
gegensatzlichen Standpunkten die gleiche Aufmerksamkeit
zukommen zu lassen. Eher reflektiert es meine personliche
Suche nach der endgultigen Beschaffenheit der Wirklichkeit,
und ich hoffe, Sie werden Ihre Freude daran haben, sie
durch meine Augen zu sehen. Gemeinsam werden wir die
Spuren untersuchen, die mich personlich am meisten
faszinieren, und uns bemuhen herauszufinden, was das alles
bedeutet.

Wir beginnen unsere Reise mit der Uberpriiffung, wie das
gesamte Umfeld der Frage »Was ist Wirklichkeit?« durch
jungste wissenschaftliche Durchbruche verandert worden ist.
Wobei die Physik von den grofSten (p Kapitel 2.1-p 6.1) bis zu
den kleinsten (p» Kapitel 7.1-p 8.1) Malsstaben ein neues
Licht auf unsere aulSere Wirklichkeit wirft. In Teil I dieses
Buches gehen wir der Frage »Wie grolS ist unser
Universum?« nach und suchen die endgultige
Schlussfolgerung, indem wir uns in immer grolSeren

kosmischen GrolSsenordnungen fortbewegen. Dabei
erforschen wir sowohl unsere kosmischen Ursprunge als
auch zwei Arten von Paralleluniversen, wobei wir Hinweise
darauf finden, dass der Raum in gewisser Weise
mathematisch ist. Teil II ist der Frage »Woraus besteht



alles?« gewidmet. Dabei reisen wir in den subatomaren
Mikrokosmos, untersuchen eine dritte Form von
Paralleluniversum und erkunden Phanomene, die darauf
hindeuten, dass die endgultigen Bausteine der Materie
ebenfalls in gewisser Weise mathematisch sind. In Teil III
treten wir einen Schritt zuruck und denken daruber nach,
was all dies fur die wahre Beschaffenheit der Wirklichkeit
bedeutet. Am Anfang steht die Behauptung, unser Scheitern
bei dem Versuch, das Bewusstsein zu verstehen, stehe dem
vollstandigen Verstandnis der aulSeren physikalischen
Realitat nicht im Weg. Dann versenken wir uns in die
radikalste und umstrittenste Vorstellung: Die wultimative
Wirklichkeit ist rein mathematisch, was vertraute
Auffassungen wie Zufalligkeit, Komplexitat und sogar
Veranderung auf den Stellenwert von Illusionen zuruckstuft.
Das bedeutet, es gibt eine vierte und endgultige Ebene von
Paralleluniversen. In p_ Kapitel 13.1 beenden wir unsere
Reise und erkunden die Bedeutung all dieser Erkenntnisse
fur die Zukunft des Lebens in unserem Universum, fur die
Menschheit und fur Sie personlich. In p Abbildung 1.3 finden
Sie unseren Reisefuhrer mit meinen Lesetipps. Uns erwartet

eine faszinierende Reise. Auf geht’s!



Mit populénar Wiss

vartraufer Leser

MNeugienger

| oo

schaft

Lesehinweis: Lagar siker | Kapitelname Schwerpunkt Status

1 1 1 | Was ist Wirklichkeit? Einfiihrung

el LA
2 Ple | Ble. | Unsere Stellung im Haum Wie grof3 ist der Raum?
15| 518

3 S| QR Insere Stellung in der Zait Geschichie unseres Liniversums "

3 é. g L are Stelh 4 C = aaschichle unseres U = b “Mﬂmstrsam
im gréften d LUnsar Uiniversum n Zahlen Praasionskosmaologie
Malstaby?) 5 5 Linser kosmischer Ursprung Kosmologische Inflation

G G 6 | Willkommean im Multiversum F’ar._‘u!lell_u'.i'.-erser1 der Umstrittan
Hirsinzoomer d = Ebenen | und Il s
{Was ist die 7T | Ehd Kosmische Legosteine Quantenmechanik Mainstream
Wirklichkait B
im kdsinstan B " i | Das Ebene-lil-Multiversum Cuantenparallsiuniversen .
s Rstah? ) ] Umstritten
albstalr a g 9 | Inmere und SuBerne Wirklichkeit Die Rolle das Bewusstsains
Einen Schitt 10 10 10 | Matenalla und mathematische Das Konzept Wirklichkeit
zurlicktraten Wirklichkeit ist Mathematik’ Exire:
s ' Ist Zeit aine Ilusion? Ergibt das einen Sinn? umstritten
Wirklichkeid L 1 1 sl el ene lhusion’ rgibt das einan Sinn?
Mathematik?) 12 12 12 | Das Ebene-IV-Multiversum Das letztgidtige Multversum

13 | 13 13 | Das Leben, unser Universum Zukunft des Universums

- m n
und der ganze Rest und Menschheit Umstritte

Abbildung 1.3: Lesehinweis: Falls Sie schon sehr viele moderne,
popularwissenschaftliche Bucher gelesen haben und glauben, dass Sie mit dem
gekrimmten Raum, dem Urknall, der kosmischen
Mikrowellenhintergrundstrahlung, der dunklen Energie, der Quantenmechanik etc.
vertraut sind, konnten Sie in Erwagung ziehen, die p Kapitel 2, » 3, » 4 und 7
auszulassen, nachdem Sie die Kasten mit der Uberschrift »Fazit« am Ende dieser
Kapitel konsultiert haben. Sollten Sie Physiker sein, konnen Sie eventuell auch p
Kapitel 5 auslassen. Allerdings sind viele vertraut klingende Konzepte erstaunlich
subtil, und falls Sie nicht alle der unter 1-16 aufgelisteten Fragen in p Kapitel 2
beantworten kdnnen, kdnnen Sie sich das noch aus den frGhen Kapiteln aneignen.
Dann erkennen Sie, wie die spateren Kapitel logisch auf ihnen aufbauen.

FAZIT

e Ich glaube, die wichtigste Lektion, die uns die Physik
uber die letztgultige Beschaffenheit der Wirklichkeit
gelehrt hat, besteht in der Erkenntnis, dass sie, was
immer sie sein mag, sich stark von dem unterscheidet,
was sie zu sein scheint.

e In Teil I dieses Buches zoomen wir hinaus ins All und
erkunden die physikalische Wirklichkeit in den



grofSten raumlichen Strukturen: Planeten, Sterne,
Galaxien, Superhaufen, unser Universum und zwei
mogliche Ebenen von Paralleluniversen.

In Teil II des Buches zoomen wir in den Mikrokosmos
hinein und erforschen die physikalische Wirklichkeit
in den kleinsten raumlichen Strukturen: den Atomen
und ihren grundlegenden Bausteinen, wobei wir auf
eine dritte Ebene von Paralleluniversen treffen.

In Teil I1II treten wir einen Schritt zuruck und
untersuchen die ultimative Beschaffenheit dieser
seltsamen physikalischen Wirklichkeit. Wir erforschen
die Moglichkeit, dass sie letztlich rein mathematisch
ist, genauer gesagt, eine mathematische Struktur, die
Teil einer vierten und endgultigen Ebene von
Paralleluniversen ist.

Wirklichkeit hat fur viele Menschen unterschiedliche
Bedeutungen. Ich benutze das Wort, um die
endgultige Beschaffenheit der aulleren physikalischen
Welt zu benennen, von der wir ein Teil sind. Seit
meiner Kindheit hat mich die Suche nach einem
besseren Verstandnis der Wirklichkeit inspiriert und
fasziniert.

Dieses Buch handelt von meinem personlichen Weg
zur Erforschung der Wirklichkeit - kommen Sie mit!
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