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Einleitung

„Dass ich sterblich bin weiß ich, und dass meine Tage gezählt sind; aber wenn ich im Geiste den
vielfach verschlungen Kreisbahnen der Gestirne nachspüre, dann berühre ichmit den Füßen nicht
mehr die Erde: am Tische des Zeus selbst labt mich Ambrosia, die Götterspeise“. So schrieb Clau-
dius Ptolemäus (um 125 n. Chr.), Lehrer an der antiken Bibliothek von Alexandria und Autor
desAlmagest, eines Lehrbuchs derAstronomie, das für 1500 Jahre die Bibel dieserWissenschaft
sein sollte.1

Ptolemäus’Worte drücken die Faszination über die Phänomene undGesetzmäßigkeiten der
physischen Welt aus, die Menschen schon damals bei der Betrachtung ihrer Umwelt und der
eigenen Existenz empfunden haben. Knapp 2000 Jahre später soll das vorliegende Buch den
Fortschritt in unserem heutigen Verständnis der Natur, von der Entstehung des Universums
bis zum modernen Menschen beschreiben. Jedes der zehn Kapitel dokumentiert einen funda-
mentalen Schritt dieser Entwicklung.

Kapitel 1 beschreibt wie das Universum imUrknall entstand und wie es wieder enden wird.
Dokumentiert werden die Frühgeschichte des Universums, die Ausbildung galaktischer Struk-
turen und die zukünftige Entwicklung des Weltalls bis zum Kältetod.

Kapitel 2 befasst sich mit dem Kollaps riesiger galaktischer Molekül- und Staubwolken, bei
dem Sterne und Planeten entstehen. Diese erleiden dabei in ihrer nachfolgenden Entwicklung
sehr unterschiedliche Schicksale.

Nur sehr wenige Planeten ermöglichen günstige Voraussetzungen zur Entstehung von Le-
ben.Welche Eigenschaften solche erdähnliche Planeten besitzenmüssen,wird inKap. 3 anhand
der Erde diskutiert.

Entscheidend für das Auftreten von Leben ist die Einzigartigkeit des Elements Kohlenstoff,
Grundlage der Organischen Chemie, sowie das Vorhandensein von flüssigem Wasser. Diese
und andere für das Leben wichtige Substanzen werden in Kap. 4 behandelt.

In Kap. 5 werden das Phänomen Leben, seine biochemischen Grundlagen, die Sequenzie-
rung und Klassifikation der Organismen sowie die geologischen Lebensspuren und Theorien
zur Bildung des Lebens aus einer abiotischen Welt erläutert.

Kapitel 6 widmet sich der anschließenden Entwicklung: dem Darwin-Prozess von Mutati-
on und natürlicher Selektion, der zur Entwicklung der eukaryotischen Zellen führte, ohne die
höhere Lebensformen nicht hätten entstehen können.

Einweiterer fundamentaler Schritt, dasAuftretenderMehrzelligkeit, die vor etwa 1Mrd. Jah-
ren die Spezialisierung der Zellen und die Bildung von Organen und Körperteilen erlaubte, ist
in Kap. 7 erläutert. Die Mehrzelligkeit stellt die Voraussetzung für die Eroberung des Landes
durch Pflanzen und Tiere dar.

In Kap. 8 werden die Entwicklung der Säugetiere, das Massensterben am Ende der Krei-
dezeit, die Evolution der Primaten und die Entwicklung der Intelligenz besprochen. Zum Ver-
ständnis der höheren Gehirnfunktionen bei Tieren haben hier auch große Fortschritte auf dem
Gebiet der Künstlichen Intelligenz und Robotik beigetragen.

Kapitel 9 beschäftigt sichmit der Entstehung desmodernenMenschen.Der aufrechte Gang,
die Befreiung der Hände von der Fortbewegung sowie die Entwicklung des Gehirns erlaubten
die mentale Evolution, die sich sowohl in einer technologischen (Werkzeuggebrauch, Feuer-
nutzung) als auch kulturellen Evolution (Sprache, Recht) äußert.

1 Manitius K (1963) Ptolemäus, Handbuch der Astronomie Band I. Teubner, Leipzig, S XXXII.



VI Einleitung

Die zukünftige Entwicklung der Menschheit und die wahrscheinliche Existenz extrater-
restrischer intelligenter Zivilisationen werden in Kap. 10 diskutiert. Eine Hypothese stellt das
Streben der mentalen Evolution des Lebens im Universum auf einen evolutionären Konver-
genzpunkt hin dar.

Tabelle A1 mit astronomischen und physikalischen Einheiten sowie Tab. A2 mit geologi-
schen Zeitepochen finden sich zur besseren Übersicht im Anhang.

Für großzügige Unterstützung bei der Korrekturlesung von Teilen oder dem ganzenManu-
skript sowie für zahlreiche Hinweise und Verbesserungsvorschläge habe ich vielen zu danken.
Zunächst meinen Astrophysikkollegen Immo Appenzeller, Matthias Bartelmann, Hans-Peter
Gail und JoachimKrautter von derUniversität Heidelberg sowie Dietrich Lemke (Max-Planck-
Institut für Astronomie, Heidelberg) und Volker Bromm (University of Texas, Austin, USA).
Aus anderen Fächern kommen hinzu: die Kollegen Karl Doehring (öffentl. Recht), Andre-
as Draguhn (Neurophysiologie), Claudia Erbar (Botanik), Thomas Fuchs (Psychopathologie),
Joachim Funke (Psychologie), Joachim Kirsch (Zellbiologie), Peter Leins (Botanik) und Vol-
ker Storch (Zoologie) der Universität Heidelberg sowie Hermann Dertinger (Strahlenbiologie,
Karlsruher Institut für Technologie, Karlsruhe), Dieter Godel (Physik, Jade Hochschule, Wil-
helmshaven), Armin Kreiner (Theologie, Universität München), Martin Ulmschneider (Mole-
kulare Biophysik, JohnsHopkinsUniversity, Baltimore,USA), JánosVic (Theologie,Universität
Cluj, Rumänien) undUweWalzer (Geowissenschaften,Universität Jena). BesondererDank ge-
bührt auch Reinhard Breuer (Spektrum derWissenschaft, Heidelberg), Katharina Ulmschnei-
der (Universität Oxford) und Helgard Ulmschneider.
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