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Viel Larm um Nichts

Nahezu jedem von uns kommt irgendwann die Frage in den
Sinn: ,Wo kommt eigentlich alles her?“ Wir fragen uns viel-
leicht auch, wo sich unser bewusstes Selbst vor unserer Ge-
burt befunden hat. Wenn Sie zuriickblicken, was sind Thre
frithesten Erinnerungen? Als ich in die Schule kam, konnte
ich mich mehr oder weniger deutlich an die vergangenen
zwei oder drei Jahre erinnern, besonders an die Sommerfe-
rien am Meer. Wenn ich jedoch weiter zuriickliegende Erin-
nerungen aufrufen wollte, wurden die Vorstellungen blasser
und verschwanden im Nichts. Man sagte mir, das lage dar-
an, dass ich erst fiinf Jahre zuvor, 1945, geboren worden war.
Unterdessen sprachen meine Eltern von einem Krieg und
von Geschehnissen vor dem Krieg — Dingen, die fiir mich
keinerlei Bedeutung besaflen. Die Welt meiner Erfahrung
hatte es damals noch nicht gegeben. Sie schien erst mit mei-
ner Geburt erschaffen worden zu sein und mit ihr meine
Eltern und die anderen Erwachsenen. Wie konnte es diese
Welt ,,vor“ dem mir bewussten Universum gegeben haben?

Diese seltsame Leere, die ich mit der Zeit vor 1945 ver-
band, beunruhigte mich. Doch im Jahre 1969 verschaffte
mir ein besonderes Ereignis eine ganz neue Sichtweise auf
dieses Problem.

Apollo 10 schwebte dicht iiber der Mondoberfliche, und
die Wunder der Kommunikationstechnik vermittelten das
Bild einer wilden, 6den Landschaft aus Felsen und Geroll.
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Diese graue Staubwiiste erstreckte sich bis zum Mond-
horizont, der sich in leichtem Bogen gegen eine schwarze
Leere abhob, die nur gelegentlich von scheinbar punktfor-
migen Sternen unterbrochen wurde; leblosen Béllen aus
Wasserstoff, die zu Licht geworden waren. Plotzlich wur-
de dieses triste Bild von einer wunderbaren Erscheinung
unterbrochen: Ein blaues Juwel mit weiflen Wolken und
griinen Kontinenten der Vegetation erhob sich iiber den
Horizont. Zum ersten Mal wurden Menschen Zeugen eines
Erdaufgangs. Es gibt zumindest einen Platz im Universum,
auf dem Leben existiert. Unzdhlige Atome haben sich hier
zu Strukturen zusammengefunden, die so organisiert sind,
dass sie sich ihrer selbst bewusst werden und das Universum
mit Staunen betrachten kénnen.

Was wire, wenn es kein intelligentes Leben gibe? In
welchem Sinne wiirde irgendetwas von all dem existieren,
wenn sich keine Lebensform dieser Existenz bewusst wer-
den konnte? Vor ungefahr zehn Milliarden Jahren kénnte
dies der Fall gewesen sein: eine leblose Leere, verstreute
Wolken aus Plasma und nackte Felsbrocken, die durch die
Weiten des Raumes trieben. Auch wenn es in dieser ,,vor-be-
wussten” Epoche noch kein Leben gab und diese Zeit einer
riesigen Variante meines egozentrischen Vor-1945er-Uni-
versums glich, in der die Schwerkraft ihren Einfluss noch
ohne bewusste Zeugen duflerte, so gab es doch damals schon
dieselben Atome, aus denen auch wir heute bestehen. Diese
Atome gesellten sich zu komplizierten Verbindungen, deren
besondere Organisation die Entstehung von Bewusstsein
ermdglicht hat, das nun in der Lage ist, aus dem fernen Uni-
versums eben das Licht wahrzunehmen, das in jenen frithen
unbelebten Zeiten ausgeschickt wurde. Aus unserem ,,Jetzt“
heraus konnen wir diese frithe Epoche bezeugen, wodurch
sie eine gewisse Form der Realitit annimmt. Wir wurden
nicht aus dem Nichts erschaften, sondern aus einer anfing-
lichen ,Urmaterie“. Vor Milliarden von Jahren entstanden
die Atome, die sich nun fiir einen kurzen Augenblick zu
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einem Etwas zusammengefunden haben, das sich seiner be-
wusst werden kann.

Auf diese Weise gelangte ich schlieSlich zu meiner eigent-
lichen Frage: Was wire, wenn es kein Leben, keine Erde, kei-
ne Planeten, keine Sonne oder Sterne gibe, keine Atome mit
der Moglichkeit, sich zu zukiinftigen Dingen zusammen-
zufinden? Was wire, wenn es einfach nur das Nichts gabe?
Nachdem ich vor meinem geistigen Auge alles aus dem Uni-
versum entfernt hatte, versuchte ich mir das Nichts vorzu-
stellen, das noch iibrig blieb. Ich machte eine Erfahrung, die
den Philosophen schon zu allen Zeiten vertraut war: Es ist
sehr schwer, das Nichts zu denken. Als naives Kind hatte
ich mich gefragt, wo das Universum gewesen ist, bevor ich
geboren wurde, nun versuchte ich mir vorzustellen, was es
gabe, wenn ich tiberhaupt nicht geboren worden wire. »Wir
sind die Gliicklichen, denn wir werden sterben«!, da es na-
hezu unendlich viele mogliche DNA-Formen gibt, die mit
Ausnahme von einigen Milliarden Kombinationen niemals
zu Bewusstsein kommen werden. Was ist das Universum fiir
die, die niemals geboren werden? Was ist es fiir die Toten?
In allen Kulturen gibt es Todesmythen, denn die Vorstel-
lung, dass Bewusstsein einfach verschwinden kann, wenn
die Sauerstoffpumpen das Gehirn nicht mehr in Gang hal-
ten konnen, fallt uns schwer. Doch was bedeutet Bewusst-
sein fiir solche DNA-Kombinationen, die niemals umgesetzt
wurden und auch niemals umgesetzt werden?

Es ist schwer nachzuvollziehen, wie Bewusstsein ent-
standen ist und wie es wieder stirbt. Ebenso schwer ist es
zu verstehen, wie der Stoff des Universums aus dem Nichts
entstanden sein soll. Gab es eine Schopfung, oder gab es
schon immer etwas? Konnte es sogar nichts geben, wenn
niemand wiisste, dass es nichts gibt? Je mehr ich versuchte,
diese Ritsel zu verstehen, desto mehr spiirte ich, dass ich
entweder an der Schwelle zu wahrer Erleuchtung stand,
oder aber kurz davor war, verriickt zu werden. Nach vie-
len Jahren, in denen ich als Wissenschaftler versucht habe,
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das Universum zu verstehen, bin ich auf diese Fragen zu-
riickgekommen und habe mich auf eine Reise nach den
moglichen Antworten begeben. Das Ergebnis ist dieses
kleine Buch. Ich fithle mich geschmeichelt bei der Vor-
stellung, dass ich mich mit diesen Fragen in guter Gesell-
schaft befinde, denn in der ein oder anderen Form wur-
den dieselben Fragen schon zu allen Zeiten von einigen
der grof3ten Philosophen gestellt. Nie konnte man sich auf
eine endgiiltige Antwort einigen. In verschiedenen Epo-
chen gelangte man, je nach der vorherrschenden Philo-
sophie, auch zu verschiedenen Einsichten hierzu. Kann es
ein Vakuum geben, einen Zustand des Nichts? Ebenso wie
bei den Fragen zur Existenz Gottes scheinen die Antwor-
ten sehr davon abzuhéngen, was man unter dem Nichts
versteht.

Im antiken Griechenland versuchte man die Fragen mit
der Macht der Logik anzugehen, doch die Philosophen ge-
langten zu entgegengesetzten Meinungen. Aristoteles be-
hauptete, einen leeren Raum koénne es nicht geben. Diese
Vorstellung wurde sogar zu einem Prinzip: ,,Die Natur ver-
abscheut die Leere.“ Die Angst der Natur vor dem Vakuum
wurde sprichwortlich: der horror vacui. Was bedeutet das,
und weshalb hielt man fir fast 2 000 Jahre an diesem Glau-
ben fest? Dies ist eine der ersten Fragen, denen ich mich
widme. Wir werden sehen, dass erst mit dem Aufkommen
experimenteller Verfahren im 17. Jahrhundert Schiiler von
Galileo Galilei zeigen konnten, dass der Glaube an einen
»Horror vor dem Vakuum® auf einer falschen Interpretation
der Phidnomene beruhte. Der scheinbare Horror war das Er-
gebnis von zehn Tonnen Atmosphire, die auf jeden Quad-
ratmeter an der Erdoberfliche driicken und damit die Luft
in jede verfiigbare Nische pressen.

Wie wir sehen werden, kann man die Luft aus Behéltern
absaugen und ein Vakuum erzeugen. Aristoteles hatte Un-
recht; zumindest ist das die Schlussfolgerung, sofern es nur
um die Frage nach einem Entfernen der Luft geht. Mit dem
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Fortschritt der Wissenschaften und der Erweiterung unse-
rer Sinnespalette um immer ausgekliigeltere Instrumen-
te wurde deutlich, dass wir bei Weitem nicht nur die Luft
entfernen miissen, bevor wir eine wirkliche Leere erhalten.
Nach den Erkenntnissen der heutigen Wissenschaft ist es
prinzipiell unméglich, eine vollstindige Leere zu schaffen.
Vielleicht hatte Aristoteles also doch nicht Unrecht. Trotz-
dem verwenden die Wissenschaftler auch heute gerne das
Konzept des Vakuums. In der modernen Physik mdchte
man jedoch verstehen, was genau die Natur des Vakuums
und das Wesen von Zeit und Raum in den verschiedenen
Dimensionen ist.

Die von mir in aller Unschuld gestellte Frage erscheint
noch ratselhafter vor einem Hintergrund, den damals noch
niemand kannte: Seit dem ,,Big Bang®, dem Urknall vor un-
gefihr 14 Milliarden Jahren, dehnt sich unser Universum
aus. Da weder das Sonnensystem noch die Erde oder die
Atome, aus denen wir bestehen, sich ausdehnen, sagt man
gemeinhin ,,der Raum selbst“ dehne sich aus. Auf die Frage
»Wohin dehnt er sich aus?* kommen wir noch zu sprechen,
doch die alte Frage erscheint nun in einem neuen Licht:
Wenn man alles aus dem Universum entfernen konnte,
wiirde sich der Raum immer noch ausdehnen? Das wiede-
rum fihrt uns zu der Frage, was denn einen leeren Raum
definiert. Gibt es einen Raum unabhdngig von den Dingen?
Angenommen, man konnte alle Planeten, Sterne und samt-
liche ansonsten noch vorhandene Materie entfernen, wiirde
der leere Raum bleiben, oder hitte sich mit der Entfernung
der Materie auch der Raum aufgelost? Beginnen wir also
unsere Suche mit einem Uberblick, welche Einsichten wei-
sere Kopfe der Geschichte als Antwort auf unsere Fragen
anbieten. Konnen wir alles aus dem Raum herausnehmen,
und wenn ja, was bleibt dann tibrig? Weshalb ereignete sich
der Big Bang nicht frither? Was tat Gott vor dem Tag der
Schopfung, oder gab es immer schon etwas, das schliefllich
zu dem wurde, was wir sind?
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Frithe Ideen liber das Nichts

Das Paradoxon einer Schopfung aus dem Leeren, von Sein
und Nichtsein, hat alle bekannten Kulturen fasziniert. Schon
1700 Jahre vor Christus behauptet der Schépfungsgesang
der Rigveda:

Weder Nichtsein noch Sein war damals;
nicht war der Lufitraum noch der Himmel dariiber.
Was strich hin und her? Wo??

Solche Fragen wurden auch von den Philosophen im anti-
ken Griechenland debattiert. Um 600 v. Chr. leugnete Thales
die Existenz des Nichts: Fiir Thales kann Seiendes nicht aus
dem Nichts entstehen, noch kann es zum Nichts verschwin-
den. Dieses Prinzip wandte er auch auf das Universum an:
Der Kosmos kann nicht aus dem Nichts entstanden sein.

Das Konzept des Nichts wurde mit den Gesetzen der
Logik konfrontiert, und Thales stellte die Frage: Macht das
Denken tiber das Nichts es zu Etwas? Die griechischen Lo-
giker argumentierten, dass es das Nichts nur geben kann,
wenn es niemanden gibt, der dariiber nachdenkt. Meine
Frage, ob es das Nichts geben kann, wenn niemand davon
weif3, wurde offenbar vor rund 3 000 Jahren bejahend be-
antwortet, obwohl es sich nach meinem Eindruck eher um
eine axiomatische Behauptung handelt als um ein tiberzeu-
gendes Argument. Ich setzte meine Suche fort, doch an-
scheinend wurde damals das Nichts nie anders definiert als
die Abwesenheit von Etwas.

Nachdem er sich mit dem Nicht-Seienden auseinander-
gesetzt hatte, beschiftigte sich Thales mit der Natur des
Seienden. Er sagte erfolgreich die Sonnenfinsternis vom 28.
Mai 585 v. Chr. vorher, was nicht nur eine beachtliche Leis-
tung war, sondern auch von seinen besonderen Fihigkeiten
zeugt. Dementsprechend waren seine Ideen auch sehr hoch
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angesehen. Da nach seinen Vorstellungen das Seiende nicht
aus dem Nicht-Seienden entstanden sein konnte, musste es
eine alles durchdringende Substanz geben, aus der sich die
Dinge materialisiert haben. Die Frage ,Woher kam alles?“
tithrte zu einer anderen Frage: Wenn wir alles aus einem
Raumgebiet entfernen, bleibt dann das urzeitliche ,,Nichts“
ibrig? Thales unterbreitete auch fiir dieses Geheimnis seine
Losung: Sein Hauptverdachtiger war das Wasser. Eis, Was-
serdampf und Fliissigkeit sind verschiedene Manifestatio-
nen von Wasser, und so vermutete Thales, dass Wasser noch
eine Unzahl anderer Formen annehmen kann. Er glaubte
beispielsweise, dass auch die Felsen eine besondere Form
von kondensiertem Wasser seien. Da das Wasser in Pfiitzen
scheinbar verschwinden und spéter als Regen vom Himmel
fallen kann, entstand die Vorstellung von Verdampfung und
damit auch von einem Wasserzyklus. Einen wirklich lee-
ren Raum erhilt man nach Thales, wenn alle Materie ihre
urspriingliche Form annimmt: ein Ozean aus fliissigem
Wasser. Wasser birgt in sich somit jede mogliche Form der
Materie.”

Nach 78 bewusst erlebten Jahren kehrte Thales im Jahre
548 v. Chr. wieder in den Zustand des ewig Leeren zuriick,
aber die Vorstellung von einer allgegenwirtigen formlosen
Essenz oder auch ,Urmaterie” lebte weiter. Die Natur die-
ser Urmaterie wurde in der Folgezeit heif$ diskutiert. Auf
der einen Seite bestand Heraklit darauf, dass es sich dabei
um Feuer handeln miisste. Aber woher kommt das Feuer?
Seine Antwort lautete, es sei ewig und konne daher mit der
Vorstellung einer Gottheit oder einem Schopfer der Welt in
Verbindung gebracht werden. Demgegeniiber handelte es
sich fiir Anaximenes bei der Urmaterie um Luft. Von der
Luft konnen wir uns vorstellen, dass sie sich im Gegensatz

“ 3000 Jahre spiter ist diese Idee naturlich Gberholt, doch die heutigen Vorstel-
lungen vom Vakuum enthalten immer noch ein vergleichbares Konzept: einen
unendlich tiefen ,,See* aus Elementarteilchen; siche Kapitel 7.
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<) d) ¢

a) b)

Abb. 1 a) Ein Kolben mit Lochern enthalt Wasser. Ist der Kolben an der oberen Offnung
geschlossen, bleibt das Wasser im Kolben, wird er gedffnet (b), tritt das Wasser aus den
Lochern aus. c) Der leere Kolben ist geschlossen und wurde in einen Wasserbehélter ge-
taucht; kein Wasser tritt ein. d) Offnet man den Kolben, dringt Wasser durch die Lécher ein.
e) Wir schlieBen den Kolben wieder, heben ihn aus dem Wasserbehélter, und wiederum tritt
kein Wasser aus der Kugel aus.

zu Wasser unendlich ausdehnt. Thre Allgegenwartigkeit
macht sie daher zu einem bevorzugten Kandidaten fiir die
universelle Quelle der Materie.

Um die Mitte des fiinften vorchristlichen Jahrhunderts
stellte sich Empedokles die Frage, ob es sich bei Luft um eine
Substanz oder leeren Raum handele. Die ersten Ansitze ex-
perimenteller Untersuchungen bezogen sich auf eine Vor-
richtung, die man Hydra nannte. Dabei handelte es sich um
einen Glaskolben, der an einem Ende offen ist und am ande-
ren Ende einen kugelférmigen Korpus mit Lochern hat, aus
denen Wasser austreten kann. Wird die obere Offnung mit
dem Finger verschlossen, tritt kein Wasser mehr aus. Taucht
man eine leere Hydra in einen Wasserbehilter ein, dringt das
Wasser durch die Locher ein und fiillt den Kolben, solange das
andere Ende offen bleibt. Wird es jedoch wieder verschlos-
sen, tritt kein Wasser mehr ein, und es kann auch keine Luft
austreten. Das Experiment zeigt, dass Wasser und Luft den-
selben Raum einnehmen konnen. Jedoch kann kein Wasser
eindringen, bevor die Luft nicht entwichen ist; Luft ist somit
eine Substanz und kein leerer Raum. Erst im 17. Jahrhundert
konnte Torricelli diese Beobachtungen wirklich erkléaren.
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Empedokles erweiterte das Konzept der Urmaterie zu den
vier bekannten Elementen: Luft, Wasser, Feuer und Erde. Er
entwickelte auch erste einfache Vorstellungen von Kriften:
Fiir ihn handelte es sich dabei um Liebe und Hass, Vorlaufer
der Anziehung und Abstoflung. Er war sicherlich der ers-
te Denker, der zwischen Materie und Kriften unterschied,
aber auch er bestand darauf, dass es so etwas wie einen lee-
ren Raum nicht geben kann.

Viele Formen von Materie sind kornig. Eng gepackte
Kugeln haben Zwischenrdume. Damit in den ,leeren” Zwi-
schenrdumen kein wirklich Leeres entsteht, entwarf Empe-
dokles das Konzept des Athers. Ather ist leichter als Luft, er
kann alle Zwischenrdaume und sogar den gesamten Raum
ausfiillen. Ather kann iiberall hindringen und verhindert
so das Vakuum. Empedokles stellte sich sogar vor, dass der
allgegenwirtige Ather eine Wirkung von einem Kérper auf
einen anderen iibertragen kann. In moderner Sprechweise
gleicht das einem Gravitationsfeld.

Anaxagoras bestritt ebenfalls die Moglichkeit eines leeren
Raumes sowie der Schopfung von Etwas aus dem Nichts.
Fir ihn war die Schopfung eine Ordnung, die aus dem
Chaos entstanden ist, und weniger ein materielles Univer-
sum, das sich aus dem Nichts entwickelt hat. Ordnung aus
Chaos bedeutet, dass sich Dinge entwickeln und verdndern
konnen, beispielsweise kann Nahrung zu korpereigener
Substanz werden. Diese Permanenz der elementaren Bau-
steine, wihrend sich gleichzeitig die hoheren Strukturen
verdndern konnen, fithrte zur Vorstellung von ,,Saatkor-
nern“ oder ,,Keimen“ und zur Geburt des Atomismus. Fiir
Anaxagoras gab es kein kleinstes Atom, keine Teilbarkeits-
grenze der Materie, und daher bestand fiir ihn auch nicht
die Notwendigkeit, sich tiber die Zwischenrdume dicht ge-
packter Kugeln Gedanken zu machen. Er brauchte keinen
Ather, um die Zwischenriume auszufiillen.

Epikur (341-270 v. Chr.), wie schon Leukipp und De-
mokrit vor ihm, leugnete ebenfalls die Moglichkeit der
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Entstehung von Etwas aus dem Nichts. Diese Denker wer-
den als die Urviter der Atomtheorie angesehen, also der
Idee von kleinen fundamentalen, unteilbaren Kornern, aus
denen alle Materie besteht. Hier entstand die Vorstellung
von einem leeren Raum, in dem sich die Atome bewegen
konnen. Begriindet wurde das Leere damit, dass ein Atom
keinen Platz einnehmen kann, an dem sich schon etwas be-
findet. Damit also Bewegung iiberhaupt moglich ist, muss es
auch leeren Raum geben. Man stellte sich sogar ein unend-
liches, fast leeres Universum vor, in dem die Atome umher-
schwirren. Einzelne Atome sind zu klein, um sichtbar zu
sein, aber sie finden sich zu sichtbaren makroskopischen
Formen zusammen. Die einzelnen Atome sind in stindiger
Bewegung, doch insgesamt bilden sie scheinbar ruhende
Klumpen. Man konnte dabei an einen Ameisenhaufen den-
ken, der aus der Ferne wie ein unbewegter Hiigel aussieht,
doch bei naherer Betrachtung aus Millionen von winzigen
Individuen besteht, die in stindiger Bewegung sind.

Auch wenn die Vorstellungen der Atomisten unserem
heutigen Bild der Materie eher entsprechen, setzten sich fiir
rund 2 000 Jahre die entgegengesetzten Ideen von Aristo-
teles durch und beherrschten die allgemeine Meinung. Fiir
Aristoteles hitte das Leere absolut gleichférmig und sym-
metrisch sein miissen, und man hatte damit nicht zwischen
vorne und hinten, rechts und links, oben und unten unter-
scheiden konnen. Diese Idee erscheint auch in der Schop-
fungshymne der Rigveda:

Gab es denn ein Unten?
Gab es denn ein Oben??

Nach diesem Denkmuster kann ein Gegenstand weder
fallen noch sich bewegen, er kann sich nur in einem Zustand
der Ruhe befinden. Die Vorstellung eines leeren Raumes
wurde schlieSlich zur Grundlage der Newton’schen Mecha-
nik. Aristoteles schloss die Existenz des Nichts aus, und er



