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— EIN KURZES VORWORT —

3 GRUNDE, DIESES BUCH NICHT ANZUZUNDEN
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estimmt hast du schon einmal einen bildschénen Sonnenuntergang gesehen. Oder einen klaren Sternen-
Bhimmel, wie aus unzahligen funkelnden Diamanten gemacht. Oder du hattest einen wunderbaren Blick von
oben auf das Meer, die Walder oder die Berge. Und vielleicht hast du dich in einem solchen Moment auch einmal
gefragt, woher die Sonne, die Sterne und die Erde eigentlich stammen. Wie ist unser Weltall entstanden? Und
warum ist da etwas und nicht nichts? Wéare das nicht viel logischer gewesen? Denn woher kann alles einfach so
gekommen sein? War da immer schon etwas oder eher nicht? Aber wenn da irgendwann einmal nichts war, wie
kann dann aus nichts etwas werden? Oder wenn da immer schon etwas war, woher kommt dann dieses Etwas?
Gab es vielleicht einen Schopfer, der unser Universum gemacht hat? Und hat es den auch immer schon gegeben?

Wie weit liegt »immer« eigentlich zurtick? Was kommt nach unendlich? Ist unendlich mal unendlich mehr als
einfach unendlich? Und wenn du dich selbst aufisst - wirst du dann doppelt so dick oder verschwindest du eher

ganz?
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Wenn dir diese Fragen auch im Kopf herumspuken,
hast du Gliick! Denn genau davon handelt dieses Buch.
Es gibt nur ein winziges Problem. Nur eine Kleinigkeit,
keine Sorge, ansonsten gar nicht schlimm. Aber ich er-
wiihne es trotzdem mal. Es ist nimlich so, dass es auf
die meisten dieser Fragen keine Antwort gibt. Wenn ich
die Antworten wiisste, wiirdest du mich jetzt auf einer
tropischen Insel finden. In einer Hingematte, Cocktails
schliirfend, die mit bunten Papierschirmchen verziert
sind. Reich und beriihmt, weil ich dann die schwierigs-
ten Fragen auf Erden beantwortet hitte.

UNENDLICH VIELE DUS

Aber bevor du dieses Buch enttiduscht anziindest: Wir
kommen der Losung dieser Ritsel durchaus ein ganzes
Stiick niher. Wie nahe? Bis zu einem Millionstel eines
Billionstels einer Billionstelsekunde nach dem Anfang
des Weltalls. Das ist doch schon ziemlich nah dran,
oder? Und es wird noch viel spektakuldrer, denn auf der
Suche nach dem Ursprung unseres Alls vertiefen wir
uns in die Welt der Physik und der Sternenkunde, der
Astronomie. Eine Welt voller Zeitreisen und Schwarzer
Locher, voller Dunkler Materie und Teilchen, die mitten
durch dich und die Erde hindurchschiel3en, Teilchen,
die sich zugleich links- und rechtsherum drehen kénnen
(probiere es ruhig mal selbst aus!) und unendlich vieler
anderer Universen mit unendlich vielen Dus und Ichs —
wirklich wahr! Eine Welt vom Kleinsten des Kleinen bis

zum GroRRten des Grol3en. Eine Welt voller brillanter
Denker und Wissenschaftler, die iiber all diese Fragen
nachgedacht haben. Wenn du dieses Buch ausgelesen
hast, weillt du ein klein wenig, wie die Welt so tickt.
Also leg die Ztindholzer ruhig wieder weg, denn ein paar
Seiten weiter wirst du wahrscheinlich vor Staunen schon
vom Stuhl fallen!

KLARST DU DAS GEHEIMNIS AUF?

Weildt du, was auch Spal3 macht? Bei dieser Art von
Geheimnissen geht es erst mal nicht um die kompli-
ziertesten Gedanken, sondern um die richtigen Fragen.
Fragen, auf die es sehr wohl Antworten gibt. Wenn man
jung ist, stellt man oft die besten Fragen. Also wer weil3,
vielleicht kommen dir ja auch noch gute Fragen, wenn
du das Buch durchhast! Mit denen kann sich dann die
Wissenschaft an die Arbeit machen (oder vielleicht auch
du selbst!), um die interessantesten Ritsel des Univer-
sums zu losen.

Und zum Schluss, auch nicht unwichtig: Wenn du die-
ses Buch gelesen hast und jemanden triffst, der sagt,

er weild ganz genau, woher alles in unserem Weltall
oder Universum kommt, dann weil3t du, dass du diesen
Jemand nicht ernst zu nehmen brauchst. Es sei denn,

er oder sie schaukelt auf einer tropischen Insel in einer
Hingematte und schliirft einen Cocktail, verziert mit
bunten Papierschirmchen ...
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TEIL 1

enn du wissen willst, woher das Weltall kommt,

musst du in der Zeit zuriickgehen. Knapp
14 Milliarden Jahre ungefihr. Manche Leute stellen
sich ein bisschen an, wenn es um Zeitreisen geht, und
meinen, die sind schwierig oder sogar unmoglich,
aber in Wirklichkeit sind sie total einfach. Du machst
sie tdglich. Nur nicht so, wie du es in Science-Fiction-
Filmen siehst. Es geht anders. Wie? Na, wir machen
einfach in Gedanken eine Zeitreise. Wir gehen ganz
weit zurlick in der Zeit. Gaaaaaaanz weit.

»Die ldngste Reise beginnt mit dem ersten Schritt,
schrieb einst ein weiser Chinese. Also machen auch
wir diesen ersten Schritt. Einen kleinen Schritt von
nur einer einzigen Sekunde. Ich sage noch nicht,
wohin wir gehen. Badesachen brauchst du jedenfalls
nicht mitzunehmen und du wirst auch nicht nach
Hause gebracht. Ich zihle riickwirts und los geht’s:
3..2...1...0...



— TEIL 1 —

380000 KILOMETER BIS ZUM NACHSTEN KLO

!
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Okay, wir sind da! Eine Sekunde zurlick in der Zeit. Und 380000 Kilometer weiter im Raum.

Aber wo?

Zunichst ein paar Sicherheitshinweise. Auf keinen Fall
darfst du deinen Raumanzug ausziehen, denn er schiitzt
dich vor der todlichen Hitze der Sonne und der mindes-
tens so gefihrlichen Eiseskilte im Schatten. Hier gibt
es weder Sauerstoff noch Luftdruck, beides bekommst
du tiber deinen Anzug. Ohne Sauerstoff bekommst du
keine Luft und deine Lunge ist an Luftdruck gewdhnt.
Ohne ihn wiirde sie anschwellen und zerplatzen. Lass
auch dein Visier unten, es schiitzt dich vor dem blen-
denden Sonnenlicht. Und schliel8lich solltest du auch
beim Gehen sehr vorsichtig sein. Du wiegst hier sechs-
mal weniger als auf der Erde. Wenn du so ldufst, wie du
es gewohnt bist, wirkt jeder Schritt eher wie ein Sprung.
Und ehe du es dich versiehst, stolperst du. Mach lieber
kleine Schritte in einem festen Rhythmus. Dann wa-
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ckelst du zwar wie ein Teletubbie in einem Schwimm-
bad, aber wenigstens fillst du nicht hin. So, das war’s
mit den Sicherheitshinweisen.

Tut mir ibrigens leid wegen der Windel, die du trigst,
aber die wirst du spiter dringend brauchen. Das nichste
Klo ist nimlich 380 0oo Kilometer entfernt. Und wenn
es dich trostet: Jeder, der bislang hier gewesen ist, hatte
so eine Windel. Es klingt nur nicht wirklich cool, wenn
du sagst, dass du eine Windel trigst, deswegen reden
Weltraumreisende lieber von Absorptionshosen. Aber
du bist nicht hier, um dich tiber Windeln zu unterhalten.
Du machst ein Gedanken-Zeitreiseexperiment. Und du
bist schon eine Sekunde in der Zeit zuriickgereist.



— REISEN IN DER ZEIT —

FUSSSTAPFEN IM WELTRAUM

Du hast Gliick. Hier wirbeln kaum Staubteilchen herum.
Das kann auch ganz anders sein, zum Beispiel, wenn
hier ein Meteorit abstiirzt. AulRerdem gibt es um dich
herum keine Luft und keinen Wasserdampf. Du siehst
die entferntesten Berge haarscharfund so wirken sie
ndher. Der Himmel iiber dir ist pechschwarz und die
Steine und Hiigel um dich herum sind silbergrau mit
einem goldbraunen Schleier. In deinen Raumanzug
dringen keine Gerdusche von auf3en; deswegen horst
du deinen Atem und deinen Herzschlag wie sonst nie.

Der Boden unter dir sieht aus wie aus Zucker. Die Kris-
talle glitzern in der Sonne wie die schonsten Diaman-
ten auf Erden. Schau mal dort: Ful3stapfen! Und das,
obwohl hier seit gut flinfzig Jahren keiner mehr war.

In der Ferne flattert eine graue Fahne. Na ja, sie flattert
nicht wirklich, denn hier gibt es nicht den kleinsten
Windhauch! Amerikanische Astronauten haben einst
eine zerknitterte amerikanische Flagge hier aufgestellt,
doch die Sonne hat alle Farben ausgebleicht. Wenn du
hochschaust, siehst du genau dieselben Sternbilder wie
auf der Erde: Groller Bir, Orion, Kassiopeia ... Aber so
hell wie hier hast du sie noch nie gesehen. Und dort,
weit iiber dem Horizont, siehst du eine leuchtend blaue
Kugel: die Erde. Wenn du es noch nicht erraten hattest,
weildt du jetzt ganz bestimmt, wo du bist: Du stehst auf
dem Mond.

WARUM AUGEN IMMER AUF

ZEITREISE SIND

Jetzt stell dir einmal vor, du hittest ein Superteleskop.
Hunderte Male besser als das beste, das je hergestellt
wurde. Damit kannst du zur Erde schauen und all deine
Freunde und Freundinnen auf dem Schulhof sehen. Sie
wissen, dass du sie sehen kannst, und winken dir. Du
glaubst genau zu sehen, was sie just in diesem Moment
tun, aber das stimmt nicht. Du siehst sie nimlich eine
gute Sekunde spiter! Deine Augen machen eine Zeitrei-
se. Das Licht reist mit einer Geschwindigkeit von rund
300000 Kilometern pro Sekunde auf dich zu. Du bist
etwa 385 ooo Kilometer von der Erde entfernt, also siehst
du alles, was dort passiert, einen Augenblick spiter.

Und dann muss man sich mal vorstellen, dass der Mond
immerhin noch der Himmelskorper ist, der uns am
ndchsten ist. Die Sonne ist nimlich noch viel weiter ent-
fernt: etwa 150 Millionen Kilometer. Das Licht der Sonne
braucht gut acht Minuten, um die Erde zu erreichen.

KRIEG DER STERNE DURCHS

TELESKOP SEHEN

Eigentlich siehst du also alles in der Vergangenheit,
sogar diese Buchstaben, die du gerade liest, siehst

du mit einer Verzogerung von einer Dreimilliardstel-
sekunde. Aber wer ins Weltall schaut, macht erst
wirklich Zeitreisen mit den Augen. Mal eine Sekunde,
wie beim Mond, mal Minuten, wie bei der Sonne und
Planeten wie Mars und Venus. Manchmal Jahre, wie bei
manchen Sternen. Aber meistens noch viel linger. Al-
lein schon der Stern, der unserer Sonne am nichsten ist,
Proxima Centauri, ist so weit von uns entfernt, dass das
Licht von dort vier Jahre und ein paar Monate braucht,
um die Erde zu erreichen. Es geht also noch viel, viel
weiter weg. Manche Sterne sind sogar so weit von uns
entfernt, dass uns das Licht noch gar nicht erreicht hat—
und das, obwohl sich Licht ungeheuer schnell ausbrei-
tet. Tatsdchlich ist nichts schneller als das Licht!

Weil3t du noch, wie Krieg-der-Sterne-Filme anfangen? »Es
war einmal vor langer Zeit in einer weit, weit entfernten
Galaxis ...« Stell dir vor, die Geschichten von Luke Sky-
walker und Darth Vader wiren wirklich passiert und wir
hitten ein Supersupersuperteleskop. Dann kénnten wir
uns das Kino sparen und alle Weltraumkriege noch live
mit eigenen Augen sehen.

Gut. Eine richtige Zeitreise war unser Trip zum Mond
also nicht, sondern mehr ein Riickblicken. Superschnel-
le Zeitreisen werden nie moglich sein. Aber in unserem
Gedanken-Zeitreiseexperiment ist zum Gliick alles mog-
lich. Daher gehen wir auf dieselbe Weise mit den Augen
in der Zeit zuriick. Doch mit 1-Sekunden-Schrittchen
landen wir natiirlich nie beim Anfang des Weltalls. Des-
wegen machen wir jetzt einen viel grof3eren Zeitsprung.
Fertig? Schon geht’s wieder los!

— 21
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EINE EXPLOSION MIT DEM LICHT VON
100000000000 SONNEN

on IRAS 20324 biegst du jetzt scharf ab und schief3t davon. Sterne und ganze Sternsysteme oder Galaxien
Vflitzen an dir vorbei, als wirdest du durch einen Tunnel voller Laserstrahlen fliegen. Du versuchst heraus-
zufinden, was du alles siehst, aber dann wirst du pldtzlich noch viel schneller. Alles um dich herum bewegt sich
jetzt mit so hoher Geschwindigkeit, dass du nichts mehr unterscheiden kannst. Dann fliegst du wieder zurlick
und haltst wenige Sekunden spater wieder an ... Du schaust dich um. Das Weltall wirkt hier etwas seltsam. So
hast du es jedenfalls noch nie gesehen. Siehst du den Stern direkt vor dir? Der ist etliche Male gréBer als die Son-
ne. Aber viel bemerkenswerter ist, dass du mit bloBem Auge Dutzende anderer Galaxien sehen kannst. Das ist
fUr uns von der Erde aus unméglich. Alles in diesem Raum hier muss also naher beieinanderliegen. Der Weltraum
wirkt sogar ein wenig beangstigend. Droht hier Gefahr? Du schaust dich um, ob vielleicht auBerirdische Raum-
schiffe in der Nahe sind, aber nirgends findest du eine Spur von Leben.

DER WELTRAUM DURCH EINE
KRISTALLKUGEL

Jetzt hast du eine ganz andere Gedanken-Zeitreise
gemacht als vorhin. Diese Zeitreise ist sogar noch eine
Spur unmoglicher. Denn nun bist du richtig weit in der
Zeit zuriickgegangen: 5 Milliarden Jahre. Aber du befin-
dest dich nicht 5 Milliarden Lichtjahre von uns entfernt,
du bist noch in der Milchstral3e, unserer eigenen Gala-
xie. Nur wo? Keine Ahnung! Die MilchstraRe, wie wir
sie in der modernen Zeit kennen, hat ungefihr 200 Mil-
liarden Sterne und die sind hier um dich herum bei
Weitem nicht zu entdecken. Die junge Milchstral3e, in
der du jetzt bist, ist viel kleiner und muss noch ein paar
andere Milchstral3en schlucken, um zu dem erwachse-
nen heutigen System zu werden. Auf3erdem miissen in
diesen 5 Milliarden Jahren erst noch Millionen neuer
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Sterne »geboren werdenc. Einer dieser Sterne ist unsere
Sonne, denn die gibt es noch nicht. Und Planeten wie
Mars, Venus und die Erde demnach auch nicht. Ein
Teleskop hilft dir auch nicht weiter, wenn du die Erde
sehen willst. Da briuchtest du eher eine Kristallkugel —
wenn sie denn funktionieren wiirde.

Der Stern vor dir hat keinen Namen. Wir wissen auch
nichtviel dariiber. Tut mir leid. Tja, so allmihlich
scheint es, als wiren die vorigen Reisen viel spekta-
kuldrer gewesen. Da hast du es! Da gehst du in deiner
Fantasie auf einige sensationelle Zeitreisen und landest
ausgerechnet bei diesem dosigen Stern. Aber sei froh,
dass es ihn gibt! Denn aus diesem Stern und noch ein
paar anderen sind die Sonne und die Erde entstanden.
Dieser Stern steht nimlich kurz vor der Explosion.



— REISEN IN DER ZEIT —

H .

Erst wird der Kern des Sterns ein ganzes Stiick
schrumpfen. Der restliche Stern dagegen wichst! Die-
se gigantische Lichtkugel, in die unsere Sonne viele
Male reinpasst, wird noch groRer. Dann schrumpft sie
wieder etwas, wichst wieder, schrumpft, und das geht
noch eine Weile so weiter. Es scheint fast, als wiiss-

te der Stern nicht, was er will. Danach wird der Stern
wirklich wahnsinnig groR. Und schliel3lich zerplatzt er
und leuchtet monatelang so intensiv wie hundert Mil-
liarden Sonnen zusammen.

DIE GEBURT DER ERDE

So ein explodierender Stern heil3t Supernova. Das ist

so ziemlich das Spektakuldrste, was man im Welt-
raum sehen kann. Nach der Explosion bleibt ein Teil des
Sterns lbrig. Der ist jetzt gerade mal noch etwa dreilRig

Kilometer groRR, auch wenn er immer noch so viel wiegt
wie beispielsweise unsere Sonne. Die Teilchen, aus
denen der Stern jetzt besteht, miissen also unglaublich
dicht beieinanderliegen. Wiirdest du einen Teel6ffel voll
davon nehmen, hitte dieser Happen ein Gewicht von
tausend Milliarden Kilogramm. Der Stern kreiselt auch
mit einer ungeheuren Geschwindigkeit um seine eigene
Achse. Dieses dulRerst schwere Ding macht jetzt etwa
dreihundert Umdrehungen pro Sekunde. Und von dem
Wahnsinnslicht, das er einst ausstrahlte, ist fast nichts
mehr tibrig. Allerdings verbreitet er eine ausgesprochen
todliche Strahlung. Also nichts wie weg hier! Weiter
hinten gibt es tibrigens noch genug zu sehen.

Denn inzwischen schlingert der Rest des Sterns mit
einem Affenzahn in den Weltraum. Dort bilden die
Staubteilchen aus der Supernova und Teilchen anderer
explodierter Sterne eine Gaswolke. In den kommenden
Tausenden, Millionen Jahren ziehen sie einander an
und klumpen wieder zusammen. Die Klumpen kreisen
umeinander und ziehen sich gegenseitig an, sodass
immer groRere Brocken entstehen. Die Brocken verhal-
ten sich ein bisschen so wie die Sitze eines Kettenkarus-
sells bei Hochstgeschwindigkeit. Im Stillstand hingen
die Ketten mit den Sitzen nach unten. Aber wenn sich
das Karussell schnell dreht, schwingen sie weit nach
aul3en. So kreisen die Brocken auch wie ein flacher
Pfannkuchen um die Mitte. Genau in dieser Mitte ent-
steht eine immer groRRere und schwerere Kugel: unsere
Sonne. Die gro3ten Brocken um sie herum klumpen zu
Planeten zusammen. Und einer davon ist unsere Erde.

Jetzt hast du in unserer Gedanken-Zeitreise die Geburt
der Erde miterlebt. Das hittest du doch nicht verpassen
wollen? Mit 5 Milliarden Jahren sind wir nun schon ziem-
lich gut unterwegs in der Vergangenheit unseres Univer-
sums. Aber wir haben noch knapp g Milliarden Jahre vor
uns. Schnell weiter also! Doch wihrend wir noch weiter
in der Zeit zuriickreisen, bekommst du ein paar Informa-
tionen {iber die kleinsten Teilchen im Weltall.
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— TEIL 1 —

- Die Dinge in deinem Umfeld wirken massiv, solide
und undurchdringlich wie eine Steinmauer, ein Felsen
oder eine Stahltiir. Aber sogar diese knallharten Mate-
rialien bestehen aus so gut wie nichts ... Zwischen

den Atomen in einem Molekiil befindet sich nur leerer
Raum. Und die Atome selbst sind auch so gut wie leer.

+ Man konnte erwarten, dass es sich bei Atomen um
kleine kompakte Kugeln wie Murmeln handelt, aber das
stimmt nicht ganz, denn die Atome bestehen wiederum
aus kleinen Teilchen: In der Mitte befindet sich ein Kern
aus einem oder mehreren Protonen. Um diese wiederum
bewegen sich Elektronen.

Die Anzahl der Protonen bestimmt, mit welchem Atom
man es zu tun hat. Ein Wasserstoffatom hat zum Bei-
spiel ein einziges Proton. Helium hat zwei, Lithium drei
und so weiter ... bis du bei Oganesson landest. Das hat
118 Protonen. Mach dir keine Sorgen, wenn du noch nie
davon gehort hast. Im Alltag begegnest du ihm nie und
es schmeckt auch nicht lecker auf Brot.

30 =

Die Zahl der Elektronen stimmt genau mit der Zahl der
Protonen tiberein. Wasserstoff hat also ein Elektron,
Helium zwei, Lithium drei und so weiter.

Angenommen, du vergroRerst den Kern eines Wasser-
stoffatoms millionenmilliardenmal, bis er so grol3 ist
wie eine Apfelsine. Dann kreist das Elektron in einer
Entfernung von fiinf Kilometern um diese Orange. So
leer ist ein Atom also.
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— REISEN IN DER ZEIT —

Elektronen sind unglaublich klein. Sozusagen unvor-
stellbar klein. Trotzdem haben sie offensichtlich gewal-
tige Ellenbogen, denn sie passen nicht durch jedes Loch.
Doch dazu spiter. Komische Kerle jedenfalls, diese
Elektronen.

 So ein Elektron benimmt sich ziemlich idiotisch. Pro
Sekunde umrundet es sieben Billiarden Mal den Atom-
kern. Das ist eine 7 mit 15 Nullen dahinter ...

- Es gibt noch viel mehr Teilchen in einem Atom. Zum
Beispiel Neutronen. Neutronen befinden sich zu-
sammen mit Protonen im Atomkern. Normalerweise
bemerkst du sie kaum, es sei denn auf einer Waage. Neu-
tronen sind ndmlich die schwersten Teile eines Atoms.
Ein Neutron ist etwas schwerer als ein Proton und fast
zweitausend Mal schwerer als ein Elektron.

 Neutronen werden hin und wieder mit Neutrinos
verwechselt, aber das sind ganz andere Teilchen.
Neutrinos dhneln halb einem Teilchen und halb einem
Gespenst. Denn just in diesem Moment schiel3en
allerlei Neutrinos aus der Sonne mitten durch dich
hindurch, ohne dass du es spiirst. Sie konnen sogar
spielend eine Trillionen Kilometer dicke Bleitiir durch-
dringen —jedenfalls wenn es so eine Tiir gibe ...

- Protonen und Neutronen wiederum bestehen aus
noch kleineren Teilchen: den Quarks. Die gibt es in
verschiedenen Sorten und Grof3en. Quarks sind auch
wieder unglaublich klein. Sogar wenn du sie trillionen-
trilliardenfach vergrof3ern wiirdest, konntest du sie
noch nicht festhalten.

+ AulRer den Quarks gibt es auch noch unter anderen
Photonen, Bosonen, Gluonen und Limonen (entschul-
dige, das war ein dummer Witz). Alle haben eine eigene
Aufgabe oder Funktion. Nur wissen wir noch lingst
nicht von jedem Teilchen, wofiir es dient.

Bestehen all diese Teilchen aus noch kleineren Teilchen?
Vielleichtja ... Aber dazu spéter.

Du verstehst jetzt, wie ein gigantischer Stern zu etwas
ganz Kleinem schrumpfen kann. Der Stern besteht aus
winzigen Teilchen mit enorm viel Platz dazwischen.
Unter bestimmten Umstidnden konnen diese Teilchen
wie ein Schwamm in deiner Hand zusammengedriickt
werden. Das klingt schon seltsam, aber gleich wird es
noch viel verriickter mit den Elektronen und Photonen.
Dann kapierst du auch, weshalb unvorstellbar kleine
Teile doch noch ein Gewicht haben konnen. Das hat mit
der beriihmten Formel E=mc” von Albert Einstein zu
tun. Aber erst setzen wir unsere Zeitreise fort.

ASFO
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— TEIL 2 —

haupt existiert. Frither dachten Astronomen, dieses Licht
kdme von Sternen, die nicht sehr weit von uns entfernt
seien. Heute wissen wir, dass es ein Ring aus Sternen ist,
der um ein superschweres Schwarzes Loch kreist: ein
Quasar. Quasare sind unglaublich helle Lichtquellen, die
extrem weit von uns entfernt und damit sehr alt sind.

Es gibt noch viel mehr Sternarten, wie Rote Zwerge,
Orange Zwerge, Blaue Riesen, Superriesen. Insgesamt
befinden sich in der Milchstral3e mehr Mirchenfiguren
als in einem durchschnittlichen Zauberwald! Dann gibt
es auch noch Sternarten, denen wir noch nie begegnet
sind, die aber wahrscheinlich irgendwann existieren
konnen. Aus Roten Zwergen konnten beispielsweise
Blaue Zwerge werden. Wenn das wirklich stimmen soll-
te und ich ein Sternforscher wire, wiirde ich sie doch
lieber »Schliimpfe« nennen.
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Unsere Galaxie, die MilchstraRe, ist also ein Stern-
system. Eine Spirale aus hundert Milliarden Sternen
(oder vielleicht ja auch viel mehr, sie lassen sich so
schwer zdhlen ...) in Form eines Spiegeleis: In der Mitte
rund um das Schwarze Loch ist sie verdickt, weiter hin-
ten kreist alles wie eine flache Scheibe um die Mitte. Ein
Lichtstrahl braucht 120 000 Jahre, um von der einen zur
anderen Seite zu reisen. Natiirlich ist die Milchstral3e
nicht das einzige Sternsystem. Zurzeit gehen wir davon
aus, dass es vielleicht zweitausend Milliarden Galaxien
im Universum gibt.

Sind wir jetzt durch? War das nun das ganze Universum?
Nein, es gibt noch mehr. So konnen wir zum Beispiel
schauen, wie die Sternsysteme tiber das Weltall verteilt
sind. Vollkommen willkiirlich verteilt? In Gruppen? Bei-
des? Ja, irgendwie schon. Wenn man sich Abbildungen
vom Weltall anschaut, sieht man, dass sie als Ansamm-
lungen, sogenannte Cluster, auftauchen. In Schlieren,
Klumpen und Biischeln und dazwischen — nichts.




— EINE RUNDE WELTALL —

Du solltest auch wissen, dass sich die Galaxien immer
weiter auseinanderbewegen. Die meisten bewegen sich
von uns weg. Und je weiter ein Sternsystem von unserer
Galaxie, der Milchstral3e, entfernt ist, desto schneller
scheint es zu gehen. Als hitten sie es besonders eilig,
von uns wegzukommen!

So sieht also unser Weltall, unser Universum, aus. Sind
wir jetzt am Ziel? Haben wir jetzt alles? Nein, wahr-
scheinlich nicht! Aber was es sonst noch gibt, hebe ich
mir noch einen Moment fiir spiter auf ...

Es gibt also wahrscheinlich etwa zweitausend Milliarden
Galaxien im Weltall. Und die haben wiederum Dutzende
oder Hunderte Milliarden Sterne. Und um diese Sterne
kreisen wieder gigantisch viele Planeten — so unvor-
stellbar viele, dass auf diesen entfernten Planeten mit
ziemlicher Wahrscheinlichkeit auch Leben entstanden
ist. Vielleicht sogar viel intelligenteres Leben als auf un-
serem Planeten. Die Wahrscheinlichkeit, mit diesem au-
Rerirdischen Leben in Kontakt zu treten, ist allerdings
sehr klein. Allein schon die Reise zu einem solchen
Planeten wiirde mit einer normalen Rakete sicherlich
Milliarden Jahre dauern. Und wenn wir heute von Wesen
auf einem fernen Planeten entdeckt wiirden und sie uns
eine Nachricht schicken wollten, wiirde es mindestens
ein paar Jahrhunderte dauern, bis wir sie erhalten.
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— TEIL 3 —

1000 METER, DIE KEIN KILOMETER SIND,
UND 60 MINUTEN, DIE LANGSAMER
VERGEHEN ALS 1 STUNDE

Wir sehen, wie Licht sich immer mit Lichtgeschwindigkeit durch die Luft bewegt. Das ist so ungefahr das
unumstdBlichste Gesetz der Welt. Dieses Gesetz kommt noch vor dem Gesetz Uber die Minute, die eine
Minute dauert, oder dem Gesetz Uber den Meter, der immer einen Meter lang ist. Jetzt pass mal auf.

Du erritst es wahrscheinlich schon: Mona leuchtet nach links und sieht das Licht ganz normal mit Lichtgeschwin-
digkeit. Wir sehen, wie sich der Zug sehr schnell bewegt. Und auch wenn das Licht entgegen der Fahrtrichtung
scheint, sehen wir es trotzdem mit voller Lichtgeschwindigkeit. Nichts Neues also. Aber jetzt kommtes ... Von
Mona aus gesehen, braucht der Lichtstrahl linger als fiir uns, um die Riickwand des Waggons zu erreichen. Sie
sieht, wie der Lichtstrahl die normale Entfernung bis zur Waggonwand zurticklegt. Aber wir sehen, wie sich das
Ende des Zugs auf den Lichtstrahl zubewegt. Sie kommen sich also entgegen. Wir sehen daher schneller als Mona,
wie der Lichtstrahl die hintere Waggonwand erreicht! Weil sich Lichtstrahl und Riickseite des Waggons aufeinan-
der zubewegen, ist der Abstand kiirzer geworden. Von uns aus gesehen miisste die Linge des Zugs geschrumpft
sein. Denn wenn die Reisezeit klirzer geworden ist, wihrend die Geschwindigkeit gleich bleibt, kann ja nur der
Abstand kiirzer geworden sein!

Je schneller du reist, desto kiirzer wird die Strecke. Das kannst du glauben oder nicht. Kein Wunder, dass der ja-
maikanische Sprinter Usain Bolt fast all seine Wettkimpfe gewann: Er rannte am schnellsten und lief dadurch die
kiirzeste Strecke! Das war natiirlich nicht ganz ernst gemeint. Bei unseren Geschwindigkeiten hier auf der Erde
merkst du das nicht, aber bei den enormen Geschwindigkeiten im Weltraum spielt es eine grol3e Rolle.
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— ALBERT EINSTEIN UND SEINE GENIALEN IDEEN —

Es gibt die unterschiedlichsten Uhren in den verschiedensten Gro3en. Und Mona hat eine ganz besondere Uhr:

Sie funktioniert mit Lichtsignalen. Vom Zugboden geht ein Signal geradewegs nach oben zur Decke. Wenn das
Signal oben ankommt, geht im selben Moment ein Signal zuriick — am laufenden Band, stindig rauf und runter.
Wir kennen die Lichtgeschwindigkeit und den Abstand zwischen den Lichtsignalen. Wir wissen also genau, wie
lang ein solcher Lichtimpuls braucht, um von unten nach oben zu gelangen. Indem du die Anzahl der Lichtimpulse
notierst, kannst du genau berechnen, wie viel Zeit verstreicht.

Sagen wir, es ist eine Sekunde vorbei, wenn die Lichtstrahlen 75 0oo Mal rauf und runter gegangen sind. Der Zug
steht und wir sehen die Lichtimpulse genauso schnell wie Mona. Unsere Uhren gehen gleich.

~
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Auf dieser Abbildung geschieht das Gleiche, nur fihrt der Zug jetzt superschnell. Mona ist das egal. Bei jeder

75 ooosten Bewegung hinauf und hinunter ist fiir sie eine Sekunde verstrichen. Sie sieht die Lichtstrahlen noch
immer gerade rauf- und runtergehen — der schnellste Weg von unten nach oben und zurtick. Aber fiir uns gehen die
Lichtimpulse anders.

Wir sehen sie in schrigen Linien von unten nach oben und wieder zuriickgehen, weil sie sich mit dem Zug bewe-
gen. Ein Huhn, das quer tiber die StralRe liuft, legt eine lingere Strecke zuriick als ein Huhn, das die StraRe gerade
tiberquert. Wir sehen, wie die Lichtstrahlen also auch eine grof3ere Strecke zurticklegen. Und wie wir wissen, ist
die Geschwindigkeit des Lichtstrahls genauso schnell wie die von Mona gemessene. Es dauert also linger, bevor
wir jeden Lichtstrahl ankommen sehen. Wir sehen, dass Monas Uhr langsamer geht. Mona selbst merkt davon
nichts, sie sieht ihre Uhr in normaler Geschwindigkeit ticken. Aber dennoch muss die Zeit fiir sie langsamer verge-
hen als fiir uns. Scheint das so, weil wir es so sehen, oder ist das so? Es ist so. Monas Uhr geht wirklich langsamer.
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— TEIL 4 —

2 FRAGEN, DIE DU NICHT HATTEST UND
AUF DIE DU NIE EINE ANTWORT WOLLTEST

ie Welt ist wieder etwas logischer geworden, seit alles aus winzigen Energiefeldern zu bestehen scheint.
DPIétinch ist es nicht mehr seltsam, dass ein Elektron nicht Gberall durchpasst. Denn ein Feld ist nicht unend-
lich klein. Du verstehst jetzt auch, dass Masse zu Energie werden kann: Beides sind Felder, nur verhalten sie sich
unterschiedlich. Und dass Teilchen sich wie Wellen verhalten, ist jetzt auch verstandlicher. Quantenmechanik ist
etwas weniger verrlckt, als wir dachten, auch wenn in der Welt der Quanten schon noch sehr seltsame Sachen
passieren, die wir nicht verstehen. Wir haben mittlerweile also etliche Geheimnisse aufgeklart. Aber am Ziel sind

wir noch lange nicht.

DIE FORM DES WELTALLS

So gibt es noch ein paar Ritsel, die damit zu tun ha-
ben, aber noch nicht dran gewesen sind. Die Form des
Weltalls ist ein solches Problem. Dartiber hatten wir
schon gesprochen, doch noch nicht {iber alles. Denk
mal iiber Folgendes nach: Wenn du gerade nach oben
schaust und weiter und immer weiter in den Weltraum
hinein, schaust du in der Zeit zurtick. Und stell dir vor,
das Weltall wire so klar wie Glas gewesen, dann héitten
wir unglaublich weit zurtickschauen kénnen, bis zum
Urknall. Aber wenn du in die andere Richtung schaust,
wiirdest du genau das Gleiche sehen. Egal, wohin du
gucken wiirdest — immer wiirdest du beim Urknall
landen. Dafiir braucht es eine sehr merkwiirdige Form,
die wir uns nicht vorstellen konnen. Das Weltall war
damals schon tiberall und ist es jetzt noch immer.
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Darum ist die Richtung egal — du schaust immer in
Richtung Urknall.

Aullerdem stellt sich die Frage, wie diese Form konstru-
iert ist. Unser Weltall konnte gekriimmt sein, genau wie
die Erde. Wiirdest du auf unserer Erdkugel immer nur
geradeaus reisen, kimst du am genau gleichen Punkt
wieder an. Das konnte in unserem Weltall genauso

sein —wenn du nur lange genug unterwegs warst, wiir-
dest du wieder am selben Punkt landen und konntest
deine Freunde ganz schon erschrecken, weil du plotz-
lich hinter ihnen auftauchen wiirdest! Und wenn jemand
in einem Meter Entfernung mit dir reisen wiirde, wiir-
dest du diese Person wegen der Kriimmung eine sehr
lange Zeit nicht mehr sehen, aber spiter wiirdest du ihr
doch wieder begegnen.



— GENIALE VERRUCKTE, ABSURDE EXPERIMENTE UND ABSONDERLICHE ENTDECKUNGEN —

SCHNURGERADE

Unser Weltall konnte auch umgekehrt gekriimmt sein,
wie der Trichter einer Tuba. Dann biegst du immer
weiter ab, je weiter du reist, und kommst nie mehr am
Ausgangspunkt an. Und ein Mitreisender mit einem
Meter seitlichem Abstand entfernt sich dann auch im-
mer weiter von dir. Kerzengerade kdnnte unser Weltall
aber auch sein. Wer dann in einem Meter Entfernung
mit dir unterwegs ist, bleibt auf einem Meter Abstand.
Physiker nennen das ein »flaches« Weltall. Aber Physi-
ker sollten sich eigentlich keine Namen mehr ausden-
ken diirfen. Denn wie kann etwas, das vierdimensional
ist, nun flach sein?

Das Witzige ist, dass du mit dem Babyfoto des Weltalls
und ein wenig Mathematik, die du auf der weiterfiih-
renden Schule lernst, genau berechnen kannst, wie das
Weltall aussieht.

Und was stellt sich heraus? Das Weltall ist flach. Na ja,
nicht wirklich flach, aber es hat die Form, die Physiker
als »flach« bezeichnet haben. Das Weltall ist nicht ge-
kriimmt. Du hast keine Ahnung, wie besonders das ist!
Zeichne mal eine vollkommen gerade Linie von einem
Meter Liange. Und stell dir vor, du wiirdest diese Linie
verlingern. Du machst sie so lang, dass sie an den ent-
ferntesten Galaxien vorbeikommt. Egal, wie gerade
du diese Linie auch zeichnen wiirdest — sogar

mit einem vollkommen geraden Lineal:

Wenn es auch nur die geringste Ab-

weichung gibe, wiirde diese auf eine

so lange Entfernung enorm groRR. Deine

Linie wiirde letzten Endes total krumm.

Unser Weltall begann einst unvorstellbar klein.

Das bedeutet, dass es schon von Anfang an ab-

solut gerade gewesen sein muss. Sonst hitten

wir ein krummes Weltall bekommen. Das ist

vielleicht schwer vorstellbar — vergleiche es da-

her einmal mit einer Bowlingkugel, die du mit

sehr wenig Schwung wirfst. Wenn du diese Ku-

gel nicht extrem gerade wirfst, wird sie sehr bald
schon neben der Bahn landen. Unser Weltall ist wie
eine Bowlingkugel, die sich unheimlich langsam be-
wegt und iiber die gesamte Linge des Weltalls dennoch
schnurgerade bleibt. Na, da musst du wirklich sehr ge-
nau werfen! Oder vielleicht doch heimlich ganz fest?

WARUM IST ES IN JEDEM WINKEL DES
WELTALLS GLEICH WARM?

Und dann gibt es noch ein weiteres Problem. Wenn du
dir das Babyfoto des Weltalls anschaust, dann siehst du,
dass die Strahlung iiberall nur ein paar Millionstel ab-
weicht. Stell dir vor, du hittest ein Feuer im Kamin, das
du auf die Grol3e des Weltalls erweitern wiirdest. Dann
miisstest du riesige Temperaturunterschiede bekom-
men. Das wiirde auch bei einer sehr kleinen Flamme
passieren und sogar schon beim winzigsten Funken.
Dennoch ist die Strahlung im Weltall iiberall ungefihr
gleich. Verdichtig gleich. Als wire alles irgendwann
einmal miteinander verbunden gewesen. Das kann
jedoch nicht sein, weil alles so weit voneinander ent-
ferntist.

Ich gebe zu, dass dies keine spektakuldren Ritsel sind.
Ich dachte selbst auch hin und wieder »na und?«, als

ich zum ersten Mal etwas dariiber las. Doch den Stern-
forschern lag die Sache ganz schén im Magen. Fiir
einen Wissenschaftler muss nun mal alles stimmen.
Aber wichtiger noch: Die Antwort auf die beiden Fragen
aus diesem Kapitel verrit uns viel tiber den Beginn des
Weltalls.
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— TEIL 5 —

8 URGROSSELTERN, To URURGROSSELTERN,
32 URURUR...

ast du mal dartber nachgedacht, was flr ein Zufall es ist, dass du, ausgerechnet du, hier auf Erden bist?
H Wenn sich deine Eltern nicht begegnet waren, gébe es dich ndmlich gar nicht. Aber deine Eltern hatte es
nicht gegeben, wenn deine GroBeltern sich nicht begegnet waren. Diese vier GroBeltern wiederum verdanken
ihr Leben deinen acht UrgroBeltern. Also auch deinen sechzehn UrurgrofB3eltern und zweiunddreiig Ururur... Du
verstehst schon: So kannst du sehr, sehr, sehr lange weitermachen. Und weif3t du was? Ein einziges Hindernis in
dieser endlosen Reihe hatte schon gereicht, um daflr zu sorgen, dass du nicht auf der Welt warest. Dein Leben
ist die Folge einer Aneinanderreihung von unvorstellbar vielen Zufallen.
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— WER HAT UNSER WELTALL GEMACHT? —

Andererseits ist das mit dem Zufall vielleicht gar nicht
so tragisch. Wenn einer deiner médnnlichen Vorfahren
zum Beispiel nicht existiert hitte, wire deine weibliche
Vorfahrin vielleicht mit einem anderen Mann verheiratet
gewesen und daraus wiren auch wieder Kinder ent-
standen. Du wirst dann nie geboren worden. An deiner
Stelle gidbe es moglicherweise Dina Mielke und Marco
Wauttke, die es jetzt nicht gibt. Sie hitten es dann einen
extrem grolRen Zufall gefunden, dass es ausgerechnet
sie gibt.

WENN ES KEINEN MOND GEGEBEN

HATTE

Dasselbe gilt fiir das Leben auf unserem Planeten. Stell
dir vor, es wire kein Mond um die Erde gekreist. Dann
hitte das Leben auf der Erde ganz anders ausgesehen.
Nachts gibe es viel weniger Licht. Dann hitten mehr
Lebewesen wie Fledermiuse auf der Erde gelebt, Tiere,
die im Dunkeln so etwas wie ein »Echo-Sinnesorgan«
nutzen. Oder stell dir vor, die Sonne wire weiter von
uns entfernt gewesen. Dann wire es hier kilter gewe-
sen und es wiren weniger Reptilien herumgekrochen,
denn sie brauchen die Sonne, um warm zu werden.
Statt der Reptilien hitte es bestimmt mehr Tiere mit
einem dicken Fell gegeben. Ubrigens — ohne Mond
oder mit einer so weit entfernten Sonne hétte es uns
wahrscheinlich auch nicht gegeben. Vielleicht hitten
dann ja Wesen auf der Erde gelebt, die viel intelligenter
wiren als wir. Wesen, denen es miihelos gelingt, einen
Bettbezug zu wechseln, oder Wesen, die Verpackungen
entwerfen konnen, aus denen man auch den letzten
Rest Ketchup leicht herausbekommt. Oder die uns mit
Gewissheit sagen konnen, wie unser Weltall entstan-
denist...

WARUM TREIBT EIS AUF DEM WASSER?
Oder denk dir mal den Fall, dass die Naturgesetze ganz
anders funktionieren wiirden. Zum Beispiel Wasser:
Fast alle Stoffe schrumpfen, wenn sie kilter werden.
Wasser dagegen dehnt sich aus. Wire das nicht der
Fall, wire kein Leben auf der Erde moglich. Denn

weil Wasser sich ausdehnt, wenn es friert, ist Eis, das
den gleichen Raum einnimmt wie Wasser, leichter als
dieses. Das ausgedehnte Eis hat weniger Molekiile pro
Kubikzentimeter als Wasser. Ein Kubikzentimeter Eis
ist daher weniger schwer und treibt oben. Wiirde das
Eis sinken, entstlinde eine dicke Eisschicht am Boden
von kalten Stellen, wie am Nordpol und am Stidpol. Die
Eiseskilte iiber dem Meerwasser wiirde dafiir sorgen,
dass dessen oberste Schicht dort immer wieder schnell
gefriert und auch wieder sinkt. Und so kime immer
mehr Eis dazu. Die Umgebung der Pole wiirde sich
schon bald in einen einzigen grof3en Eisklumpen ver-
wandeln. Dadurch wiirden die Meere viel kilter wer-
den und auch schneller zufrieren. Schlie(3lich wiirde
die ganze Erde zu einer groRRen Eiskugel werden. Aber
vielleicht hitte dieses »Sinkeis« ja auch wiederum das
Leben auf einem ganz anderen Planeten ermdoglicht.
Das konnte sein.

GAR KEINE WELT

Wenn es keine Verdunstung gibe, hitten wir keinen
Regen. Wenn Biume und Pflanzen keinen Sauerstoff
produzierten, wiirde es vollkommen andere Tiere geben.
Wiirde warme Luft nicht nach oben steigen, miissten wir
vor Hitze ersticken. Und so kannst du noch viel mehr
aufzihlen. Die auf der Erde geltenden Naturgesetze
haben unser Leben erst ermoglicht. Wiirden sie anders
funktionieren, gibe es uns nicht. Aber vielleicht wiren
dann ganz andere Tiere und Pflanzen entstanden oder
es hétte sogar tiberhaupt kein Leben gegeben. Alles
Leben auf der Erde hingt vom Zufall ab.

Und doch ist kein Zufall wie der andere. Denn du kannst
diese Art Fragen auch zu unserem Weltall stellen und
das ist dann eine ganz andere Geschichte. Ein paar win-
zige Anderungen hitten schon gereicht, um dafiir zu
sorgen, dass es gar keine Welt gibe ...

— 141



REGISTER

A

Andromedagalaxie 46, 153

Anfang siehe Beginn

Antiteilchen 67, 68—69, 118, 142, 154

Antimaterie 67

Antiquark 67

Atom 27, 29, 30-31, 34-35, 5253, 59, 69, 107, 110—111,
118, 147, 153-154

Energieerhaltungssatz 81

Energiefeld 113-114, 154

Entstehen 24-25, 35, 42—45 57, 65-69, 81, 103, 118-119,
123-124, 134, 137, 138, 141-145, 154

Erde 20-21, 23, 24-25, 4243, 46, 4849, 54-55, 79, 81,
88-92, 140-142

ESA 51

Explosion 24-25, 34, 53, 67, 126, 145

B

Beginn 13, 35, 41, 61, 63, 65, 66—68, 81, 115, 117,
119-120, 134, 137, 154

Beschleunigung 55, go—92

Boson 31, 113

C

CERN 110-112, 127, 132
Cluster 44, 69
Computerspieltheorie 151

D

Dimension 35, 94—95, 97, 115, 120—123
Dunkle Energie 57, 104, 110, 119, 152-153, 154
Dunkle Materie 13, 51-53, 57, 104, 142
Dreidimensional 94-95, 97

E

E =mc® 31, 76—79, 81, 121

Eindimensional 94

Einstein, Albert 31, 73-74, 76—79, 81-83, 93—94, 98, 103,
105, 109, 117, 123-124, 138-139

Eisen 27, 29, 34-35, 59, 113

Elektromagnetische Strahlung 59—-61

Elektromagnetische Kraft 52-53, 67, 68, 117, 121

Elektron 30-31, 52-53, 59, 67, 69, 107, 109—110, 112-114,

121, 153-154
Energie 57, 59—64, 67-69, 7879, 81, 104-105 110,
113-114, 117-121, 123, 127, 152-154

158 —

F

Flaches Weltall 115

G

Galaxie (siehe auch Sternsystem) 21, 24, 38, 43—-50, 55-57,
62, 69, 83, 97, 109, 115, 119, 121, 133, 142, 151-153

Gase 22, 25, 29, 42—43

Gedankenexperiment 53, 82, 85, 88, 98

Gehirn 29, 61, 151

Geschwindigkeit 21, 25, 43, 49-51, 54-55, 59, 62, 65, 67, 77,

83-91, 93, 109, 111, 121, 127
Gluon 31
Gold 35
Griechen 27

H

Hawking, Stephen 103, 155
Helium 22, 27, 30, 34-35, 63, 65, 69
Higgs-Boson 113

Higgs-Feld 113, 142
Higgs-Teilchen 113

I

Infrarot 61
IRAS 20324 23—24

J

Jupiter 42, 54



K

Kernkraft 52, 67-68, 79, 121

Kohlenstoff 3435

Kohlenstoffatom 26—27, 29, 59

Kohlenstoffdioxid 29

Komet 42, 51

Kosmische Strahlung 61

Krimmung, gekrimmt 49, 93, 97, 98, 114-115, 116, 145

L

Ladung 52-53, 137

Licht 20-23, 25, 29, 34-35, 4344, 46—47, 57-62, 7677,
81, 84-86, 93, 97—99, 105, 109, 116—117, 127

Lichtgeschwindigkeit 43, 47, 62, 7779, 81, 85-87, 98, 109,
117, 123, 133

Lichtjahr 23—24, 43, 69, 97, 108

Lichtstrahl 44, 62, 76—77, 86—87, 93, 106

LIGO 125-127, 132

Lithium 30, 35

M

Magnetisches Feld 113

Mars 21, 24, 34, 42, 81

Masse 78-81, 99, 110, 112-114, 121
Massenerhaltungssatz 80—81

Materie 26, 43, 50-53, 57, 64—065, 67, 81, 117, 154
Merkur 42

Meteroid 42

MilchstralRe 24, 43—46, 48-50, 69, 83, 99, 145, 153
Mikrowellenstrahlung 61

Molekiile 27-29, 31, 65, 99, 107, 110, 118, 137, 141, 143
Mond 21, 42, 48, 54, 79, 141

Multiversum 145, 147-149, 155

Myon 112

N

Neon 22

Neutrino 31, 51, 69, 153
Neutron 31, 69
Neutronenstern 43

O

Oganesson 30
Orion 21, 43
Ouroboros 152

P

Paralleluniversen 148, 154

Philae 51

Photon 31, 59-65, 68, 77, 81, 105-109, 113, 121, 130, 148,
153

Planet 21-25, 34, 38, 42—43, 4546, 48, 50, 59, 62, 65, 81,
92-93, 117, 121, 137-138, 141-142, 147, 153-154

Pluto 42

Positron 67

Proton 30-31, 35, 52-53, 69, 111, 113

Proxima Centauri 21

Pulsar 43

Q

Quant 59, 105-106, 109—114, 120-121, 123, 132
Quantenfelder 113

Quantenmechanik 104-106, 109, 114, 123, 148
Quantenfluktuation 119, 136-137, 142, 144, 154
Quarks 31, 67, 69, 110, 112-113, 121, 142
Quantengravitation 123

Quasar 44

R

Radio 61-62

Radioteleskop 62

Radiowellen 61, 105

Relativititstheorie 83, 123

Religion 132-133, 136, 139, 151

Rontgenstrahlung 61

Roter Riese 42

Raum, Weltraum 20-21, 23, 24-25, 3435, 46—49, 51, 54, 57,
61-62, 64, 77, 79, 81-83, 85-86, 88—95, 97—99, 113-114,
116-119, 124, 127, 133, 145-147, 153

Raumzeit 89, 93—95, 124

S

Saturn 23, 42

Sauerstoff 20, 22, 27, 29, 34-35, 42, 49, 141

Sauerstoffatome 2627, 29

Schall 77, 98, 105, 126-127

Schopfer 12, 133-139, 143, 145, 149, 154

Schwache (Kern-)Kraft 52—-53, 68

Schwarzes Loch 13, 35, 43—44, 48, 61-62, 91, 93, 98—99,
124, 126-127, 153

Schwarzer Zwerg 43

— 159



Schwefel 35

Schwerkraft 42, 48—49, 50, 5255, 65, 68, 79, 89—93, 99,
117, 121, 154

Schwerkraftwelle, auch Gravitationswelle 124 —127

Schwingung 105, 121, 125

Silber 35

Sombrero-Nebel 46

Sonne 12, 2026, 31, 35, 42—43, 46, 48, 54, 61-62, 69,
80-81, 83, 117, 141, 149, 151, 153

Sonnensystem 23, 42

Starke (Kern-)Kraft 52-53, 68, 121

Stein der Weisen 34-35, 152

Stern 12-13, 21-26, 29-31, 34-35, 38, 42-45-51, 57, 59,
62, 65, 69, 81, 92—93, 97—98, 121, 126-127, 137, 142,
153-154

Sternbild 21, 23, 43, 151

Sternforscher 44, 5051, 55, 57, 59, 115, 127, 132, 143

Sternschnuppe 42

Sternsystem (siehe auch Galaxie) 24, 38, 44-50, 55-57, 69,
97,119, 121

Stickstoff 22, 27

Strahlung 25, 43, 59—62, 64, 69, 115, 127

Stringtheorie 121, 123

Strudelnebel 46

Supernova 25, 29, 34-35, 42—43, 61—62, 151, 154

T

Tauon 112

Teilchen 13, 21, 25, 27, 29, 30-31, 34-35, 38, 51-53, 59,
67-69, 79, 81, 85, 104-113, 118, 121, 123, 130, 142,
148, 154

Teilchenbeschleuniger 110-111 123, 127

Teleskop 21, 23—24, 31, 61-62, 133

Thomson, George Paget 154

Thomson, Joseph John 154

U

Ultraviolett 61

Unendlich (Unendlichkeit) 12, 97, 122, 144-147, 149

Universum 12-13, 25, 31, 38, 44-45, 55, 57, 01, 64, 69, 74,
81, 93, 96—97, 99, 116, 119—121, 124, 133, 139, 142-145,
147, 148-149, 151, 153-155

Urknall 6567, 69, 81, 114, 120, 124, 138, 142, 144, 154

UY Scuti 42

160 —

\Y%

Vakuum 118-119
Vakuumenergie 119
Venus 21, 24, 42
Verschrinkung 108
Vierdimensional 97, 115

w

Wirmestrahlung 64

Wasser 21, 29, 42, 77, 106, 118, 124, 141, 151

Wasserstoff 22, 27, 30, 34-35, 63, 65, 69

Wasserstoffatom 26—27, 30, 59, 118

Welle 60—62, 105-110, 114, 124127, 148

Welt 13, 27, 42, 63, 94, 109—-111, 113-114, 123, 135, 138-141,
148, 151, 154

Weltall 12-13, 19, 21, 2326, 31, 34-35, 3738, 4146, 48-57,
61-69, 76—77, 81-83, 89, 91, 93, 96—97, 103, 106, 110,
113-117, 119—122, 124, 126-127, 129—130, 133-134,
136-137, 139, 141, 143-147, 149, 151-154

Weiller Zwerg 43

Wurmloch g9

Z

Zeit 19—21, 23-25, 3435, 43, 57, 060, 77, 82-83, 86—89, 91,
93-95, 98-99, 114, 117, 133, 153-154

Zeitreise 19—25, 34—35, 63, 77, 98—99

Zeitreisen 13, 19, 21, 24, 77, 83, 9899, 153, 154

Zucker 27, 29

Zweidimensional 94, 97

Zwergplanet 42






DAS GEHEIMNIS,

WIE AUS NICHTS ETWAS WURDE

Wie ist unser Weltall entstanden? Ist es moglich, in die Vergangenheit zu sehen?
Bestehen wir wirklich aus dem Stoff, aus dem die Sterne sind? Warum kann nichts
schneller sein als das Licht? Diesen und vielen anderen spannenden Fragen geht
Erfolgsautor Jan Paul Schutten in diesem Buch auf humorvolle und packende Weise
nach. Er 14dt zu verbliiffenden Gedankenexperimenten ein, entfiihrt uns in die
schwindelerregende Welt der Supernovae, Schwarzen Locher, Roten Riesen und
WeilRen Zwerge und macht mit Einstein und seinen genialen Theorien bekannt.

) GERSTENBERG

www.gerstenberg-verlag

de

ISBN 978-3-8369-6038-0

9

6038

9‘?83836

0

26,00 € (D)






