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VORWORT

or etwa vier Milliarden Jahren drehte ein unglaublich heil3er, zischender und brodelnder Planet seine

Runden um die Sonne. Dann geschah etwas Verriicktes. Mitten in allem Zischen und Brodeln entstand
dort Leben. Einfach so. Wie genau, weilR niemand. Aber die Folgen sind uns bekannt. Jede Menge mikros-
kopisch kleines Zeugs tiberzog den Planeten mit violetten, gelben und weif3en Schleimflecken. In lauwar-
men Pfiitzen, am Rand der Meere oder in kleinen Vertiefungen in der erstarrten Lava von Vulkanen — iiberall
konnte sich lebender Schleim entwickeln. Es muss ganz schon gestunken haben, nach Schwefel und faulen
Eiern, wie ein Gemisch aus Pups und Stinkesocken. Aber langsam entstand aus diesem Schleim anderes
Leben: Wiirmer und Schnecken, Schwimme und Algen. Und seit dieser Zeit kriecht und krabbelt auf diesem
Planeten, den wir Erde nennen, alles Mogliche herum.

Vier Milliarden Jahre nachdem das erste Leben in Form von Bakterien entstand, gibt es Menschen auf
diesem Planeten. Menschen sind Tiere, aber schon ganz besondere — es sind die einzigen Tiere, die tiber
komplizierte Fragen nachdenken konnen: Welche Socken ziehe ich heute an? Wie ist das Wetter morgen?
Warum ist Wasser nass? Woher kommt das Leben? Wie sind all die Pflanzen und Tiere entstanden? Und die
Menschen, woher kommen die denn? Oft sind es Kinder, die diese Fragen stellen (Erwachsene denken eher
mal: ja klar, wird schon irgendwie gewesen sein). Kinder sind neugierig, sie wollen alles wissen. Aber zum
Gliick gibt es auch neugierige Erwachsene. Die werden Forscher und versuchen herauszufinden, wie alles so
gekommen ist. Ein Physiker kann uns erkldren, warum Wasser nass ist, ein Biologe kann erzdhlen, warum
ein Wurm lebt, ein Stein aber nicht, oder weshalb ein Pups stinkt. Und ein Paldontologe kann exakt heraus-
finden, wie groR das Hinterbein eines Tyrannosaurus war. Auf diese Weise verstehen wir immer besser, wie
das so ist mit der Welt. Wir wissen jetzt ziemlich genau, wie alt der Weltraum ist, und kennen auch das Alter
der Erde, wir wissen, wie Tiere und Pflanzen im Laufe von Jahrmillionen entstanden sind und warum das
Rind ein entfernter Verwandter vom Wal ist und nicht vom Pferd.

Aber wie erkldrt man das alles? Forscher sind gut darin, allerlei komplizierte Sachen zu untersuchen, aber
etwas Kompliziertes zu erkliren ist eine ganz andere Sache. Dafiir braucht man Journalisten — oder Schrift-
steller. Jan Paul Schutten ist so jemand. Der kann komplizierte Dinge sehr gut erkldren. In diesem Buch
erklirt er so viele Dinge, dass du es vielleicht mehrmals lesen musst, um alles zu verstehen. Aber — und das
ist eigentlich noch wichtiger — er erzdhlt auch, dass es Dinge gibt, die wir noch nicht wissen. Wir verstehen
immer noch nicht, wie das erste Leben entstand. War es plotzlich einfach da? Sauste es aus dem Weltraum
heran? War es doch eine gottliche Schopfung? Fiir einige wissenschaftliche Fragen gibt es immer noch keine
eindeutige Antwort. Das macht Wissenschaft gerade so schon, dass man neugierig bleiben und noch immer
voller Fragen stecken kann. Was liegt hinter dem Ende des Weltraums? Wie viele Jahre hilt die Sonne noch
durch? Wenn Vogel von den Dinosauriern abstammen — kann man dann iiberhaupt sagen, Dinos seien aus-
gestorben? Wo entstand der erste moderne Mensch? Deshalb gefillt mir dieses Buch so gut. Dir auch?

Jelle Reumer, Direktor des Naturkundemuseums Rotterdam



OCH GANZ KURZ, BEVOR WIR Buchs, lebte vor etwa 370 Millionen Jahren. Du hast

ENDGULTIG LOSLEGEN hundert Milliarden Gehirnzellen. Und in deinem
Korper wohnen Billionen von Bakterien. Aber wie
In diesem Buch ist manchmal von riesigen Zah- viel ist das nun eigentlich? Die nachfolgende Liste
len die Rede. Zahlen, die so grolR sind, dass man ibersetzt die Zahlen in Zeit, damit du einen Ein-
sich nicht wirklich etwas darunter vorstellen kann. druck bekommst, was all diese Millionen, Milliarden
Der Tiktaalik zum Beispiel, einer der Helden dieses und Billionen bedeuten.
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WUNDER, RATSEL, MYSTERIEN UND DU



— TEIL 1 —

WARUM SOLLTEN WIR DEM PANTOFFEL-
TIERCHEN BEIFALL KLATSCHEN?

itte einen kurzen Applaus fiir das Pantoffeltierchen! Fiir wen? Das Pantoffeltierchen, ein Tier, das noch

kleiner ist als der Punkt auf diesem i. Aber wofiir sollen wir denn klatschen> Warum ist dieses Tierchen denn so
etwas Besonderes? Dieses kleine Lebewesen hat einen donnernden Applaus verdient, einfach, weil es lebt. Das
ist eine grol3ere Leistung, als du denkst. Ich werde dir erzdhlen, warum.
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Der dinische Professor Henrik Scharfe hat sich selbst als Roboter nachgebaut. Wenn der Professor und sein
Roboter zusammen sind, muss man zweimal hinschauen, bevor man weil3, wer Mensch ist und wer Maschi-
ne. Zurzeit kann der Roboter iibrigens noch gar nicht so viel. Nicht einmal sprechen. Trotzdem verspeise

ich einen ganzen Sack Kaninchenfutter, wenn es in ferner Zukunft nicht irgendwann einen Roboter geben
wird, der einem Menschen absolut dhnlich sieht, intelligente Antworten auf deine Fragen gibt und sogar mit
dir Ful3ball spielen kann. Ich glaube, dass wir schon in dreil3ig Jahren so klug sein werden, dass wir einen
solchen Roboter bauen konnen. Aber ein Pantoffeltierchen bauen? Das ist tausendmal schwieriger.

Das kleine Pantoffeltierchen kann nur ganz wenig. Mit winzigen Wimpern kann es ein bisschen Brust-
schwimmen. Es kann triibes Schmutzwasser aus einem Graben trinken und die Bakterien fressen, die sich
darin befinden. Es kann dieses Wasser wieder auspinkeln — na ja, es ist eher eine Art Schwitzen. Es kann mit
einem anderen Pantoffeltierchen Sex haben. Es kann sich teilen, sodass es plotzlich zwei Pantoffeltierchen
gibt. Und sonst kann es, dh ... fast nichts.



» Wunder, Radtsel, Mysterien und du »

AS KANN EIN PANTOFFELTIERCHEN,
DAS DER INTELLIGENTESTE
ROBOTER NICHT KANN?

Das Pantoffeltierchen kann vielleicht weniger als

der Roboter von Professor Scharfe, aber es kann
etwas, das eine Maschine nie konnen wird: sterben.
Natiirlich kann ein Roboter kaputtgehen, aber das
ist etwas anderes. Etwas Kaputtes kann man oft
noch reparieren. Etwas Totes kann man nicht mehr
zum Leben erwecken. Leben ist etwas Besonderes,
auch wenn mittlerweile Trillionen von Wesen auf der
Erde gelebt haben.

RIT

Das Pantoffeltierchen lebt und der Roboter nicht,
das ist der grof3te Unterschied. Aber es gibt auch
Gemeinsamkeiten. Eine GemeinsamKkeit ist, dass
beide aus totem Material entstanden sind. Alles,

was man sieht — und alles, was man nicht sieht —,

18-00-2014 <

o +20-00-215 ) .
“-—*—"—'—'—-——;? ist aus Atomen und Molekiilen aufgebaut. Das sind
£ WAREN sehr kleine Bausteine, aus denen alles im Weltall

gemacht ist. Von Pantoffeltierchen bis zu Biumen,
Sternen, Planeten, Kaninchenfuttersicken, Onkel

Henk, Salatgurken, den Stinkesocken von Jan Grol3
aus Diez, Wolken, Sahnetorten und Robotern. Ja,

Q sogar Lady Gaga besteht aus Atomen. Und die Ato-
0 me sind alle ganz tot. So tot wie ein Backstein, ein
%g Haufen Lehm oder ein Legostein. Wie kann aus all

diesen toten Atomen dann doch noch Leben entste-
hen? Wie ist das Leben auf der Erde entstanden? Wo-
her kommen die Pantoffeltierchen? Woher kommen

wir Menschen? Ist im Weltall noch mehr Leben
moglich? Das alles kannst du in diesem
Buch nachlesen.




— TEIL 1 —

EINFACHE ZELLEN?

as Pantoffeltierchen ist ein ganz einfaches Wesen. Es besteht nur aus einer einzigen Zelle. Denn so

wie alles um dich herum aus Atomen gemacht ist, ist alles, was lebt, aus Zellen aufgebaut. Und diese
Zellen sind natiirlich wieder aus Atomen gemacht. Blo[3 sind die Atome mausetot, wihrend es in den Zellen
vor Leben nur so brodelt. Das merkt man, wenn man sie genauer studiert: Unter dem Mikroskop sieht man
alles Mogliche darin wimmeln und wirbeln. Wenn du dich ganz klein machen konntest, um in eine Zelle
zu passen, wolltest du bestimmt gleich wieder heraus. Dort drinnen findest du dich zwischen so etwas wie
viel befahrenen SchnellstralRen, Wildwasserbahnen, Tornados und Schneeballschlachten wieder.
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» Wunder, Radtsel, Mysterien und du »

AUS WIE VIELEN ZELLEN BESTEHST DU?

Eine Zelle besteht aus mehr Einzelteilen als zwanzig
Roboter von Professor Scharfe zusammen. Trotzdem
ist eine Zelle so klein, dass du sie mit blof3em Auge
nicht erkennen kannst. Lebewesen, die wir gut sehen
konnen, bestehen demnach aus viel mehr als nur
einer Zelle. Wie vielen? Nehmen wir dich mal als Bei-
spiel. Du bestehst aus etwa, 4h, mal kurz rechnen ...
zweli, drei, flinf, acht, neun, nein ... ja ... zehntausend
Billionen Zellen. Zehntausend Billionen! Und die
brauchst du allesamt ganz dringend.

Wihrend du zum Beispiel diesen einen Satz liest,
kommen ungefihr zehn Millionen rote Blutkdrper-
chen in deinem Korper hinzu. Die sind wie kleine
Lieferwagen, die Sauerstoffin jeden Winkel deines
Korpers bringen. Ohne diesen Sauerstoff wiirden
andere Zellen in deinem Korper absterben. Und dann
gibt es noch Aberbillionen Darmzellen. Zusammen
bringen die es auf eine Oberfliche in Tennisplatz-
grof3e. Sie sorgen dafiir, dass die Nihrstoffe aus
deiner Nahrung aufgenommen und ans Blut wei-
tergegeben werden. Denn ohne die Energie aus der
Nahrung wiirdest du sterben. Oder was hiltst du von
den Zellen, die gemeinsam dein Herz bilden? Dein
Herz ist ein Muskel, der nie miide wird. Es schligt
jede Sekunde, jede Minute, jeden Tag, jahrein,
jahraus, ohne Unterbrechung, um Blut durch Adern
zu pumpen, die aneinandergereiht zweimal um die
Erde reichen wiirden.

Zellen leben. Deswegen konnen sie auch sterben.
Zum Gliick hast du auch wieder Zellen, die tote
Zellen aufrdumen und entsorgen. Wenn du dein
Zimmer eine Weile nicht abstaubst und dann sau-
ber machst, kannst du einen Teil dieser toten Zellen
sehen. Der Staub bei dir zu Hause besteht zum gro-
Ren Teil aus abgestorbenen Hautzellen. Pro Minute
verlierst du etwa 30 000 davon. Vier Kilo pro Jahr.
Darum sind all deine Hautzellen innerhalb weniger
Wochen schon wieder durch neue ersetzt.

AS PASSIERT ALLES IN DEINEM KOR-
PER, DAMIT DU GESUND BLEIBST?

In deinem Korper ist also ganz schon was los. Ich
habe nur ein paar Dinge genannt, aber in Wirklich-
keit sind es ein paar Millionen. Pro Sekunde! All
diese Vorginge in deinem Koérper werden von dei-
nem Gehirn gesteuert. Das Gehirn besteht aus etwa
hundert Milliarden Zellen, das sind ungefihr so
viele wie Sterne im MilchstraRensystem. Die machen
deinen Kopf zu einem Supercomputer, mit dem du
Sachen machen kannst, die auch alle Computer der
Welt zusammen nicht konnten. Wie ein Kontroll-
turm auf einem Flugplatz regeln die Gehirnzellen,
dass alle anderen Zellen in deinem Korper tun, was
sie tun sollen. Das sind die wichtigsten und kompli-
ziertesten Zellen, die du hast.

Wird dir schon schwindelig? Soll es auch! Du
brauchst dir diese Zahlen aber nicht zu merken. Du
brauchst sie nicht einmal zu begreifen. Ich nenne sie
nur, damit dir klar wird, wie ungeheuer kompliziert
du gebaut bist. Denn diese Zellen mogen an sich ja
schon besonders sein, aber erst gemeinsam in dei-
nem Korper kommen sie richtig zur Geltung. Weil
sie dich ausmachen: ein denkendes, sich bewegen-
des, redendes, lesendes, lachendes Wunder.

Weildt du was? Wenn du schon dem Pantoffeltierchen

Beifall gespendet hast, darfst du dir jetzt auch selbst
applaudieren. Nur zu!

— 17
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WINZIGE WUNDER

D u bist ein Wunder, das Pantoffeltierchen ist ein Wunder und die Socken von Jan GrofR aus Diez sind

ein Wunder — na ja, nicht die Socken selbst, sondern die Bakterien, die darin leben. Denn alles, was
lebt, ist ein Wunder. Denk mal nach. Kannst du aus etwas Totem etwas Lebendiges machen? Kannst du zum
Beispiel eine lebende Pflanze aus Legosteinen machen? Natiirlich nicht.

Atome sind genauso mausetot wie Legosteine und trotzdem wimmelt es schon seit Millionen von Jahren
auf unserem Planeten von Leben, das aus diesen leblosen Atomen aufgebaut ist. Das ist doch ein Wunder?
Es kommt noch verriickter. Du glaubst vielleicht, ich hitte dieses Buch ganz allein geschrieben. Das stimmt
nur zur Hilfte. Ich habe ndmlich rund anderthalb Kilo Bakterien in meinem Korper, ohne die das Buch

nie erschienen wire ... Denn wenn diese kleinen Wesen nicht dort wiren, wiirde ich sehr schnell sterben.
Die Bakterien helfen dem Darm beim Verdauen der Ballaststoffe; was tibrig bleibt, muss raus aus dem
Korper. Sie sind also sehr niitzlich. Deswegen hast auch du sehr viele davon. Allein auf deiner Nasenspitze
sitzen etwa zehn Millionen. Auch auf der Spitze deines grol3en Zehs, genau wie aufjedem anderen Quadrat-
zentimeter deiner Haut. Aber die meisten findest du in deinem Korper.




» Wunder, Radtsel, Mysterien und du »

\/\/IE SIEHT EIN BAKTERIUM AUS?

Diese Bakterien sind mehr oder weniger seit deiner
Geburt da. Im Bauch deiner Mutter hattest du sie
noch nicht, aber bei der Geburt und beim Stillen
kamen sie in deinen Korper. Dort bildeten sie schon
bald eine stattliche Kolonie und seither hast du diese
winzigen Mitbewohner. Immer in genau der richti-
gen Menge, es sei denn, du bist krank. Du bist also
nie allein.

Das Pantoffeltierchen istja schon klein, aber Bak-
terien sind noch ein Stiick kleiner. Nicht umsonst
stehen sie auf der Speisekarte des Pantoffeltierchens.
Es gibt sie in allerlei Formen: rund, spiralférmig, als
Stibchen, in Form eines Kommas oder von Wein-
trauben und mit oder ohne Schwinzchen. Dieses
Schwinzchen nennen wir »Flagellum« oder Geil3el,
Bakterien kdnnen es etwa hunderttausend Mal pro
Minute drehen. Die Geil3el ist eine Art Motor, mit
dem sie sich fortbewegen. Sie ist jedoch viel kom-
plizierter zusammengesetzt als ein von Menschen
gebauter Motor. Also sind auch solche winzig klei-
nen Wesen kliiger gebaut als alles, was die genialsten
Techniktiiftler entwickeln konnen.

\/\/IE SCHMECKT EIN BAKTERIUM?

Bakterien kommen tiberall vor, und das schon seit
Beginn des Lebens auf unserem Planeten. Sie sind
die erfolgreichsten Lebewesen. Wo man hinschaut,
sitzen sie. Man sieht sie blof3 nicht, hochstens, wenn
Milliarden von ihnen auf einem Haufen sitzen. Aber
man kann sie schmecken: Sie sind in groRen Men-
gen in Sauerkraut, Joghurt und in verdorbener Milch
vorhanden und fiir den sduerlichen Geschmack ver-
antwortlich. Bakterien kommen so hiufig vor, dass
es schwierig ist, ihnen nicht zu begegnen.

KOKKYS SPIRILLE BALILLUS

STAPHYLOKOKKEN

Gute Bakterien halten dich am Leben, aber die
falschen Bakterien in deinem Korper konnen tod-
lich sein. Darum miissen Operationssile sorgfiltig
geputzt werden und Arzte miissen spezielle bakte-
rienfreie bzw. keimfreie Kleidung tragen. Wenn sie
in dieser Kleidung in der Kantine ein Brotchen essen
wiirden, wiren sie sofort von Bakterien und anderen
Mikroorganismen befallen und miissten sich umzie-
hen. Bei der geringsten Schlamperei in einem Opera-
tionssaal konnen Bakterien in den Raum eindringen
und innerhalb weniger Minuten tummeln sich dort
dann mehr Bakterien, als es Buchstaben in diesem
Buch gibt. Bakterien sind so widerstandsfihig, dass
es fast unmoglich ist, sie langfristig auszuschalten.
Es gibt sogar Bakterien, die einen Weltraumflug, der
linger als ein Jahr dauert, an der Aul3enwand einer
Rakete tiberleben konnen.

APPLAUS FUR EIN BAKTERIUM?

Also darum so viel Aufmerksamkeit fiir diese win-
zigen Wesen. Es sind die einfachsten Lebensformen
auf der Erde. Sie sind der Grenze zwischen Leben
und Nichtleben am nichsten. Gleichzeitig gehoren
sie auch zu den dltesten Lebensformen. Sie kommen
in den tiefsten Meeren und auf den hochsten Bergen
vor, in den kiltesten Polargebieten und den heif3es-
ten Wiisten, in den giftigsten Seen und t6dlichsten
Vulkangebieten. Schon ein einziger Loffel Erde ent-
hilt mehr Bakterien, als es Menschen auf unserem
Planeten gibt. Bakterien sind also etwas Besonderes.
Und noch wichtiger: Ohne sie wiirde es alles ande-
re Leben auf der Erde, das wir heute kennen, nicht
geben.

Was sagst du? Applaus? Fiir die Bakterien? Bist du
verriickt? Wer wird denn einem Bakterium Beifall
klatschen?

VIBRIO ~ 7 GEISSELN
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DAS SCHWARZE MONSTER
UND DER TOD

Bakterien gibtes also in allen Sorten und Gréf3en, sogar leuchtende! Manche Raubfische im Meer kdnnen
ohne sie nicht existieren, zum Beispiel Tiefsee-Anglerfische. Das sind schaurig aussehende Fische. Die
Weibchen haben einen Stachel oben auf dem Riicken, an dessen Ende ein Beutel mit leuchtenden Bakterien
hingt, wie eine schaukelnde Laterne. Im hellen und flachen Wasser hat man nichts davon, aber diese Tiere
leben so tief unten im Meer, dass kein Sonnenstrahl durchdringt. Dort ist es dunkler als in einer verlassenen
Steinkohlemine wihrend einer mondlosen Nacht. Aber diese Lichtchen sieht man tatsichlich! Die Angler-
fischweibchen schwenken sie daher auch munter hin und her. So locken sie allerlei neugierige Fischlein an.
Die werden jedoch nie erfahren, was das fiir eine Lampe ist. Denn sobald sie den Anglerfischen vor die Mund-
offnung kommen, saugen diese sie mit einer hollischen Geschwindigkeit direkt in den Magen. Schlimm?

Ja. Aber das ist das Schicksal von Beutetieren (so heifRen die Tiere, die von anderen gefressen werden).
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» Wunder, Radtsel, Mysterien und du »

\/\/AS IST SCHLIMMER ALS STERBEN?

Stell dir mal vor, was passierte, wenn kein einziger
Fisch sterben wiirde. Das wire erst richtig schlimm!
Ein Fisch legt gut hundert Eier pro Jahr, aus de-

nen hundert Fische schliipfen. Wenn diese hundert
Fische dann Junge bekommen, sind das hundert
mal hundert: zehntausend. Wenn die wieder Junge
bekommen, sind es eine Million. Innerhalb von nur
drei Jahren! Ein Jahr spéter sind es hundert Millio-
nen. Wieder ein Jahr spdter sind es zehn Milliarden
und noch ein Jahr spiter ... dh ... noch viel mehr.
Innerhalb von zehn Jahren wiren so viele Fische auf
die Welt gekommen, dass der gesamte Planet mit
einer meterdicken Schicht aus Fisch und Fischeiern
bedeckt wire. Das geht natiirlich nicht.

Darum ist es gut, dass Tiere irgendwann sterben.
Manchmal geschieht das, weil sie alt sind, wie bei
Menschen. Aber Fische haben keine Rollatoren, drit-
ten Zihne und Seniorenheime. Deswegen ist der Tod
durch ein Raubtier vielleicht besser als ein jimmer-
liches Leben. Wenn man das so betrachtet, ist die
Natur wirklich perfekt organisiert: Pantoffeltierchen
fressen Bakterien, junge und kleine Fische fressen
Pantoffeltierchen, Raubfische fressen kleine Fische
und so weiter. So halten sich die Tiere gegenseitig in
Schach und nie wird es fiir lange Zeit zu viele Tiere
einer bestimmten Art geben. Das funktioniert schon
seit Hunderten von Millionen Jahren. Und wenn die
Natur anders gestrickt wire, gibe es dich und mich
nicht. Man konnte fast rufen: »Es lebe die Naturl«
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AS FUNKTIONIERT BESSER ALS DIE
NATUR?

Nicht einmal die kliigsten Kdpfe der Welt kdnnten
sich etwas ausdenken, was so gut funktioniert

wie die Natur. Noch deutlicher: Sobald Menschen
sich um Tiere und Pflanzen kiimmern, geht erst
recht alles drunter und driiber. In Girten, Tierparks
und Aquarien schuften die Mitarbeiter jeden Tag, da-
mit alles gesund und lebendig bleibt: Tiere miissen
gefiittert werden, Pflanzen brauchen Wasser, Wild-
kriuter miissen gejitet werden und so weiter. In (Ur-)
Wildern und Ozeanen geht das alles ganz von selbst.
Tagein, tagaus. Das ganze Jahr durch. Dass die Natur
so gut funktioniert, ist eigentlich auch wieder ein
Wunder!
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UND DANN NOCH EIN WUNDER

och ein letztes Wunder, dann legen wir aber wirklich los! Dieses Wunder sind wir alle. Du, ich, Jan

Grol3 aus Diez und jeder, der irgendwann einmal geboren wurde. Aber lass uns erst iiber dich spre-
chen. Wie alt bist du? Egal, wie alt du bist, eigentlich musst du noch einmal Dutzende von Jahren hinzuzih-
len. Denn einen winzigen Teil von dir gab es schon, bevor deine Mutter in der Wiege lag! Du stammst nim-
lich von einer Eizelle deiner Mutter ab. Und diese Zelle war schon einige Wochen vor ihrer Geburt in ihrem
Korper. Etwa neun Monate vor deiner Geburt wurde diese Zelle von einer Samenzelle deines Vaters befruch-
tet. Ab dem Moment gab es dich offiziell — auch wenn du noch nicht mehr als eine einzige Zelle warst.
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WIE BIST DU ENTSTANDEN?

Aber danach ist es passiert. Die Zelle teilte sich. Und
wieder. Und noch einmal. Aus zwei Zellen wurden
vier, acht, sechzehn, zweiunddrei3ig und so fort.
Das ging tagelang so weiter. Du warst ein mikros-
kopisch kleines »Hackbillchen« aus sich teilenden
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Zellen. Nach ungefihr vierzehn Tagen passierte
wiederum etwas Besonderes: Die Zellen verdoppel-
ten sich nicht mehr einfach so, sie schienen einen
bestimmten Plan zu verfolgen. Aus manchen Zellen
entstand dein Herz, andere wurden Gehirn und wie-
der andere Knochen. Aus dem kaum sichtbaren Zell-
haufen schien einfach so ein Mensch zu entstehen,
mit Vorder- und Riickseite, Oben und Unten.



» Wunder, Radtsel, Mysterien und du »

Nach drei Wochen warst du kaum so grolR wie ein
Reiskorn. Trotzdem hattest du schon einen neuen
Meilenstein erreicht: Dein Herz schlug zum ersten
Mal! Und wenn alles klappt, wird es das noch min-
destens 8oo Millionen Mal tun. Wieder eine Woche
spater entstanden ganz vorsichtig die ersten Stimp-
fe, aus denen spiter Arme und Beine werden sollten.
Allmihlich wuchs auch der Rest. Als du zwolf Wo-
chen alt warst, sahst du schon fast aus wie ein echtes
Baby, aber du warst noch viel zu klein, um aufRerhalb
der Gebdrmutter deiner Mutter zu {iberleben. Vor al-
lem dein Gehirn musste noch wachsen. In dieser Zeit
bekamst du pro Sekunde etwa 8ooo Gehirnzellen
hinzu. Als du geboren wurdest, hattest du also schon
eine ganze Menge Gehirn, weswegen dein Kopfim
Verhiltnis zum Rest deines Korpers so groRR war.

ER HAT DIE NATUR SO PERFEKT
GESTALTET?

Nach ungefihr neun Monaten war es so weit: Du
wurdest geboren. Du warst fertig. Bereit. Perfekt.
Aus der einen einzigen Zelle war ein kleiner Mensch
entstanden. Aber woher wussten die Zellen, dass

sie sich verdoppeln sollten? Wie wussten einige
Zellen, dass sie Herz, Lunge, rechter Nasenfliigel
oder linker kleiner Finger werden sollten? Das ist
doch ein regelrechtes Wunder! Und was fiir dich gilt,
gilt fiir alles, was lebt. Woher kommt es, dass alle
Tiere und Pflanzen einfach so entstehen? Wer hat die
Natur so perfekt gestaltet?

Jedes Volk auf der Welt hat sich diese Frage gestellt.
Und jedes Volk kam auf dieselbe Antwort: Das
musste ein Gott sich ausgedacht und gemacht haben.
So dachten zum Beispiel die Agypter, der Gott Ptah
habe das alles geschaffen. Er hitte sich tiberlegt,
welche Wesen es auf der Erde so geben sollte, und
diese Namen dann laut ausgesprochen. Und sobald
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er sie laut genannt hatte, existierten diese Wesen.
Die Mayas glaubten, dass alles Leben auf der Erde
von den Gottern Tepeu und Gucumatz gemacht wor-
den sei. Die hitten sich alle Tiere und Pflanzen aus-
gedacht und wiren schliel3lich der Ansicht gewesen,
sie hitten es gut gemacht. Die beiden Gotter woll-
ten dafiir eigentlich auch ein wenig Wertschitzung.
Darum schufen sie die Menschen, die die Gotter
und ihre Schopfung ehren konnten. Im christli-
chen, jidischen und islamischen Glauben gibt es
nur einen Gott, der alles in sechs Tagen geschaffen
hat. Auch dabei kamen die Menschen zuletzt: Adam
und Eva. Und so gibt es noch viele, viele andere
Schopfungsgeschichten.

L LRI

ER KANN BEWEISEN, WIE DAS LEBEN
ENTSTANDEN IST?

Frither gab es nur wenige Menschen auf der Erde,

die daran zweifelten, dass alle lebenden Tiere,
Biume und Pflanzen von Gottern geschaffen wur-
den. Dennoch waren sich all diese Volker mit ihren
unterschiedlichen Religionen und Schopfungsge-
schichten offensichtlich nicht einig. Die Geschichten
waren sehr verschieden. Und das ist noch immer so.
Frage Menschen unterschiedlichen Glaubens, wie
das Leben auf der Erde entstanden ist, und du wirst
viele verschiedene Antworten bekommen.

Aber wer hat denn nun eigentlich recht? Keine
einzige Religion kann ihre Schopfungsgeschichte
beweisen. Darum haben die Wissenschaftler ange-
fangen zu untersuchen, wie das mit dem Leben auf
der Erde und anderswo eigentlich so ist. Und davon
handelt dieses Buch. Wie ist das Leben ihrer Ansicht
nach entstanden? Wie sind sie an all ihr Wissen und
ihre Informationen gekommen? Und mindestens
genauso wichtig: Konnen die Wissenschaftler ihre
Erkldrungen denn wirklich beweisen?
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ZWEI'IM SINN, GETEILT DURCH SECHS,
MAL DREI ... DANN MUSS GOTT SO UM
SECHS UHR FERTIG GEWESEN SEIN
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m zu verstehen, wie das Leben auf der Erde entstanden ist, ist es ganz praktisch zu wissen, wann es

entstand. Wie alt ist die Erde eigentlich? Wie alt ist der Weltraum? Oder sind sie gleich alt? Und woher
wissen wir das?

Einer der beriihmtesten Ménner, die je das Alter der Erde berechnet haben, ist der Erzbischof Ussher von
Armagh. Er hatte die Bibel sehr griindlich studiert und war nach monatelanger Such-, Denk- und Rechen-
arbeit zu der Schlussfolgerung gekommen, die Erde sei am 23. Oktober im Jahre 4004 vor Christus von Gott
geschaffen worden. Ein anderer Gelehrter, John Lightfood, nannte sogar eine Uhrzeit. Er schitzte Got-

tes Arbeitstempo und tippte darauf, dass er etwa gegen sechs Uhr abends fertig gewesen sein musste. Am
Abend hitte Gott schon wieder gemiitlich auf dem Sofa liegen konnen, FiiRe hoch und die Zeitung in der
Hand - jedenfalls, wenn es die schon gegeben hitte.
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« Wie alt ist die Erde? «

IERTAUSEND ODER VIER MILLIARDEN
JAHRE VOR CHRISTUS?

Ussher beschrieb seine Ergebnisse 1650 und damit
war er nicht der Einzige. Mehrere seiner Zeitgenos-
sen stellten dhnliche Berechnungen an; Isaac New-
ton zum Beispiel, einer der grol3ten Wissenschaftler,
die je gelebt haben. Er berechnete das Alter der Erde
auf'dhnliche Weise. Alle Gelehrten nannten zwar
unterschiedliche Zeitpunkte, aber sie lagen doch
ziemlich nahe beieinander. Das musste auch so sein,
denn jeder von ihnen nutzte die Bibel als Quelle.
Fast ganz Europa war zu dieser Zeit christlich, also
nahmen alle an, die Erde miisse so etwa 6000 Jahre
alt sein.

Es gibt noch immer Christen, die denken, die Erde
sei so »jung«. Die meisten anderen Religionen hin-
gegen gehen davon aus, dass die Erde viel ilter ist.
Dem traditionellen chinesischen Glauben zufolge
betrigt das Alter der Erde 23 Millionen Jahre. Und
die Hindus denken, die Erde und das gesamte
Universum miissten vier Milliarden Jahre alt sein.
Viele verschiedene Meinungen also. Und was sagen
die Wissenschaftler? Nun, die wussten es anfangs
auch nicht. AuRerdem ... wie kann man diese Frage
beantworten? Der schottische Naturforscher James
Hutton war der Erste, der einen guten Versuch star-
tete, indem er sehr genau hinschaute und scharf
nachdachte.

AS MACHEN MUSCHELN AUF EINEM
BERGGIPFEL?

Wenn man hoch in den Bergen unterwegs ist, kann
man auf den Gipfeln etwas entdecken, was man dort
nicht unbedingt erwarten wiirde: Muscheln. Und
nicht nur ein paar, sondern Milliarden. Egal, in wel-
chem Teil der Welt man sich aufhilt, sie sind iiberall.
Aber wie sind sie dorthin gekommen? Viele Men-
schen fanden dieselbe Antwort: Irgendwann muss es
eine Sintflut gegeben haben. Eine gigantische Uber-
schwemmung, die dafiir gesorgt hat, dass das Meer
bis zu den Berggipfeln reichte. Dariiber gibt es dann
auch wieder jede Menge Geschichten — die von der

Arche Noah ist die bekannteste. Aber Hutton glaub-
te nicht an diese Geschichten. Er tiberlegte sich eine
andere Erkldrung.

Hutton bemerkte, dass Berge eigentlich immer nur
kleiner werden konnen. Felsblocke fallen immer nur
hinunter und nicht hinauf. Und Sand und Steinchen
werden mit den Fliissen nach unten geschwemmt,
nicht nach oben. Dennoch ist die Erde nicht immer
flacher geworden. Die Berge mussten also irgendwie
hochkommen. Aber wie?

Hutton sah an der Form mancher Steine, dass sie
einst geschmolzen gewesen waren. Er glaubte, die
Erde miisse innen so dickfllissig sein wie Erbsen-
suppe. Die harte Erdkruste an der AulRenseite der
Erde hitte sich auf dieser fliissigen Schicht leicht
bewegen konnen und dabei hitten manche Teile der
Erde absinken konnen, wihrend andere aufstiegen.
Und so konnten beim Aufeinanderprallen zweier
Teile der Erdkruste Berge entstanden sein —wie eine
Welle entsteht, wenn zwei Wasserstrome aufeinan-
dertreffen, aber natiirlich viel langsamer. Hutton
konnte seine Ideen damals noch nicht iiberpriifen,
aber heutige Wissenschaftler konnen das sehr wohl.
Und es sieht so aus, als habe der schottische Natur-
forscher vollkommen recht gehabt: Einst waren die
Gipfel der Alpen und des Himalaja Meeresboden
voller Muscheln.

Nun kann man stundenlang auf einen Berg starren,
sogar monatelang, aber man wird ihn nicht aufstei-
gen sehen. Berge werden ungeheuer langsam nach
oben geschoben. Das war Hutton auch bewusst.
Sogar die am schnellsten wachsenden Berge steigen
nur wenige Millimeter pro Jahr. Um einen Meeres-
boden in einen kilometerhohen Berg zu verwandeln,
braucht es daher auch Tausende, vielleicht Millio-
nen von Jahren. Daher schloss Hutton, dass die Erde
steinalt sein musste. Aber wie alt genau?
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WOHER WEISS MAN, WIE ALT EIN STEIN IST?

chon viele Menschen haben Sterne, Tiere, Pflanzen oder chemische Stoffe studiert, aber Steine? Bevor

James Hutton mit seinen Ideen kam, war das viel zu langweilig, als dass man damit seine Zeit hitte
vergeuden wollen. Ein paar schone Mineralien anzuschauen machte SpalR, aber es war etwas ganz ande-
res, tagein, tagaus Gesteinsschichten zu betrachten. Das dnderte sich dank Hutton. Durch ihn wurde das
Studium von Gesteinsschichten und Steinen erst richtig spannend. Jetzt gab es sogar einen Namen fiir diese
Wissenschaft: Geologie.

Die Geologen machten eine Entdeckung nach der anderen. So iiberlegten sie sich, wie man verschiedene
Gesteinsschichten einteilen konnte, um zu sehen, aus welcher Zeit sie stammten. Das taten sie mithilfe von
Fossilien und der Erkenntnisse der Paliontologen, die sie untersuchten. Uberall im Boden kann man Reste
von Tieren finden, die vor langer Zeit lebten, mittlerweile aber ausgestorben sind. Und das sind mehr, als du
denkst! Denn obwohl es heute so viele Tier- und Pflanzenarten gibt, sind doch ungefihr 99,9 Prozent aller
Arten, die es je gab, schon wieder ausgestorben.
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« Wie alt ist die Erde? «

IE ALT IST DIE ERDE DENN JETZT
WIRKLICH?

Es gibt also gentigend Fossilien aus verschiedenen
Perioden. Und wenn zwei Boden dieselben Fossili-
en aufweisen, miissen sie ungefihr gleich alt sein.
Aullerdem weild man, dass die dltesten Schichten in
der Regel am tiefsten im Boden liegen. Schaut man
nun nach der Art der Fossilien und des Gesteins,
kann man einschitzen, wie alt eine Gesteinsschicht
sein muss. So konnten die Geologen die Geschichte
der Erde anhand verschiedener Gesteinsschichten
einteilen. Das Karbon ist beispielsweise ein solches
Zeitalter. In dieser Zeit wurden Gesteinsschichten
mit Kohle gebildet. Ein weiteres Zeitalter ist der Jura;
aus dieser Zeit stammt der Kalkstein, den man im
mittleren und siidlichen Deutschland, zum Beispiel
auf der Schwibischen Alb, findet. Und weil eine Ge-
steinsschicht nicht von heute auf morgen entsteht,
konnten die Wissenschaftler feststellen, dass die
Erde Hunderte von Millionen Jahren alt sein musste.
Aber es gab noch immer keine Antwort auf die eine
wichtige Frage: Wie alt ist die Erde denn nun wirklich?

ONNEN STEINE VERROTTEN ODER
VERDERBEN?

Es dauerte noch bis 1956, bevor man eine einiger-
mallen genaue Schitzung des Erdalters abgeben
konnte. Diese Schitzung erfolgte noch immer
anhand von Steinen und Mineralien, zugleich aber
auch mithilfe einer ganz anderen Technik ...

Schlage ein Ei auf, lege es unter dein Bett und warte
ein paar Tage. Du wirst sehen (und vor allem rie-
chen), dass die Zeit auf bestimmte Gegenstinde
Einfluss hat. Das Ei verdirbt und zerfillt. So ergeht
es letztlich allem, was lebt. Aber wie ist das mit
Dingen, die nicht leben, wie mit Steinen?

Steine verrotten und verschimmeln nicht. Sie ver-
dndern sich erst nach Hunderttausenden oder Milli-
onen von Jahren. Aber sie verdndern sich schon. Steine
sind wie alles, was existiert, aus Atomen aufgebaut.
Und wenn man lange genug wartet, verdndert sich
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schliellich fast jedes Atom. Bestimmte Teilchen
verschwinden daraus — das Atom »zerfillt«. Eine
Gesteinsschicht besteht oft aus verschiedenen Stof-
fen. So kann man in Gesteinsschichten zum Beispiel
Gold, Silber oder Kupfer finden. Das sind Elemente.
Und die Atome in verschiedenen Elementen zerfal-
len nicht gleich schnell. Manche brauchen dafiir ein
paar Jahre, andere Tausende von Jahren.

IE FAND MAN DEN NACHWEIS FUR
DAS ALTER DER ERDE?

Wissenschaftler haben genau berechnet, wie lange
es dauert, bis die Hilfte der Atome in jedem Ele-
ment zerfallen ist. Sie nennen das Halbwertszeit.
Bei Iod sind die Atome zum Beispiel nach acht Ta-
gen zerfallen. Aber bei Plutonium dauert das etwa
24 400 Jahre. Und bei Uran sogar 704 Millionen
Jahre. Findet man einen Stein mit Uran, bei dem die
Atome zur Hilfte zerfallen sind, wird er also gut
700 Millionen Jahre alt sein.

Nach dieser Entdeckung wurde die Geologie noch
beliebter als zuvor. Grol3e Gruppen von Geologen
machten sich auf die Suche nach den iltesten Ele-
menten. SchlielRlich fanden sie Elemente, die etwa
4,6 Milliarden Jahre alt waren. Mindestens so alt
muss die Erde also sein. Bleibt nur noch die Frage,
wie alt das Weltall ist.
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— TEIL 2 —

WIE ALT IST DAS WELTALL?

ie um Himmels willen soll man das Alter des Weltalls berechnen? Ohne den Astronomen Edwin

Hubble hitten wir das nie erfahren. Denn er machte eine wichtige Entdeckung, die unser Welt-
all oder Universum betrifft. Er sah, dass es aus unzihligen Sternensystemen bestehen musste. Das war
an sich schon etwas Besonderes, aber er entdeckte auch, dass sich all diese Sternensysteme voneinan-
der wegbewegten. Stell dir die Sternensysteme wie kleine Punkte auf einem leeren Ballon vor. Wenn du
den Ballon aufblist, geraten die Punkte immer weiter auseinander. So funktioniert das auch mit den

Sternensystemen.
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« Wie alt ist die Erde? «

IE LASST SICH AUSRECHNEN,
WIE ALT DAS WELTALL IST?

Angenommen, du machst einen Film vom Welt-

all, das immer grol3er und leerer wird, und du ldsst
diesen Film riickwarts laufen. Was passiert dann?
Die Sternensysteme kommen immer dichter zu-
einander. Das Weltall wird kleiner und kleiner. Und
kleiner. Und kleiner. So lange, bis die unglaublich
grof3e Menge von Sternen, Monden und Planeten zu
einem winzig kleinen Punkt zusammengepresst ist,
der noch kleiner ist als das Hunderttausendmillio-
nenmilliardste von einem Millimeter. Ist das wirk-
lich so passiert? Viele Astronomen bestitigen das.

Die meisten Astronomen denken, das gigantische
Weltall sei aus einem unvorstellbar kleinen Teilchen
entstanden, das explodierte. Auf diese Weise sei alles
entstanden, was es jetzt im Weltall gibt. Indem man
berechnet, mit welcher Geschwindigkeit all diese
Sterne auseinanderfliegen, kann man dahinterkom-
men, wann dieser »Urknall« stattgefunden hat. Nun
ja, das ist leicht gesagt. Die Gelehrten sind sich da
auch noch nicht ganz sicher. Momentan haben sie
sich darauf geeinigt, dass das Weltall 13,8 Milliar-
den Jahre alt ist. Alter konnte durchaus sein, aber
nicht viel jiinger. Und das hat wiederum mit der Ge-
schwindigkeit des Lichts zu tun ...

IE SCHNELL REIST EIN
SONNENSTRAHL ZUR ERDE?

Du hast doch bestimmt schon einmal bemerkt, dass
du bei einem Gewitter den Blitz siehst, bevor du

den Donnerschlag horst. Das liegt daran, dass Licht
sich schneller fortbewegt als Donner. Schall legt
ungefihr 343 Meter pro Sekunde zurtick, die Licht-
geschwindigkeit hingegen betrigt 300 ooo Kilome-
ter pro Sekunde! Unvorstellbar schnell! So schnell
sogar, dass sich nichts schneller fortbewegen kann
als Licht. Aber die Entfernungen im Weltall sind
auch grol3. Wenn dir jemand vom Mond aus zu-
winkt, siehst du das erst eine gute Sekunde spiter.
Denn der Mond befindet sich etwa 385 ooo Kilome-
ter von der Erde entfernt. Die Sonne ist sogar so weit
von der Erde weg, dass das Licht schon acht Minuten
braucht, um unseren Planeten zu erreichen. Wenn
irgendein Bosewicht die Sonne zerstoren wiirde, be-
kdmen wir das also erst acht Minuten spiter mit!

Die anderen Entfernungen im Weltall sind noch

viel, viel groRer. Das Sternensystem (bestehend aus
zwei Sternen), das uns nach der Sonne am nichs-
ten ist, heif3t Alpha Centauri. Von dort braucht ein
Lichtstrahl schon rund vier Jahre, um die Erde zu
erreichen. Darum sprechen wir im Weltall lieber von
»Lichtjahren«, um Entfernungen zu bezeichnen. Ein
Lichtjahr ist die Entfernung, die ein Lichtstrahl in
einem Jahr zurticklegt, gigantisch weit also. Aber so-
gar das Rechnen in Lichtjahren ist noch nicht ideal.
Es gibt Sterne, die so weit von uns entfernt sind, dass
uns ihr Licht noch nicht erreicht hat. Und das am
weitesten entfernte Sternensystem, das wir je gese-
hen haben, ist 13 Milliarden Lichtjahre von uns ent-
fernt. So alt muss das Weltall also mindestens sein.




