Wir konnen alles verstehen®

Der Physiker und Wissenschaftsphilosoph Max Tegmark erforscht nichts
Germ eres als die Natur der erkhchkelt und hat dabei glelch vier Arten von
en entdeckt. Trosthch In einer ;
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Tegmark, 47, verwarf ein Studium der Wirt-
schaftswissenschaften, weil er diese als
sintellektuelle Prostitution” erlebte. Die Be-
gegnung mit der modernen Physik da-
gegen empfand er als ,religiose Erfah-
rung®. Heute ist Tegmark, der schwe-
dische Wurzeln hat, Kosmologe
am Massachusetts Institute of
Technology (MIT) in Cambridge bei
Boston. Er ist Experte flir die
Interpretation der kosmischen
Hintergrundstrahlung und Mit-
begrinder des Future of Life In-
stitute; es befasst sich unter
anderem mit den Risiken kiinst-
licher Intelligenz. In seinem jings-
ten Buch, das am Mittwoch auf
Deutsch erscheint, begriindet Teg-
mark seine Theorie von der Existenz
vielfaltiger Parallelwelten*.

SPIEGEL: Herr Professor, wenn Thnen
eine gute Fee verspriche, eine beliebige
Frage iiber die Natur unserer Welt zu be-
antworten, was wiirden Sie fragen?
Tegmark: Lassen Sie mich nachdenken. Hm,
wahrscheinlich wiirde ich sie fragen: Wel-
cher Satz von Formeln liefert eine exakte
Beschreibung unserer Welt?

SPIEGEL: Und Sie sind iiberzeugt, dass es
solche Weltformeln gibt?

Tegmark: Ich vermute es. Aber wenn die Fee
mit dem Kopf schiitteln und sagen wiirde:
»Sorry, solche Formeln gibt es nicht“, dann
wiére auch das sehr spannend zu wissen.
SPIEGEL: Wenn Sie an die Existenz einer
Weltformel glauben, wie weit, denken Sie,
ist die Wissenschaft denn noch entfernt da-
von, sie zu entdecken?

Tegmark: Ich weill es nicht. Einerseits soll-
ten wir bescheiden genug sein, uns einzu-
gestehen, dass es diese Weltformel viel-
leicht gar nicht gibt. Andererseits finde ich
es unfassbar, wie viel wir bereits wissen.
Es erfiillt mich mit Ehrfurcht, wenn ich da-
ran denke, dass wir kleinen Menschen auf
unserem winzigen Planeten all das tiber
dieses unermesslich grole Universum he-
rausgefunden haben. Schon Galileo war
beeindruckt davon, dass das Buch der Na-
tur in der Sprache der Mathematik abge-
fasst ist, wie er es formulierte. Und doch
kannte er kaum mehr als die elementaren
Bewegungsgesetze. Seit damals haben wir
immer mehr Bereiche der Welt mathema-
tischer Beschreibung unterworfen ...
SPIEGEL: ... sodass Sie meinen, mit dem
Rest der Welt werde das auch gelingen?
Tegmark: Das ist zumindest gut moglich. Es
lohnt sich zu iiberpriifen, welche Phéano-
mene sich einer mathematischen Beschrei-
bung bisher verweigert haben. Das wohl
frappierendste scheint mir das Bewusstsein

* Max Tegmark: ,,Unser mathematisches Universum —
Auf der Suche nach dem Wesen der Wirklichkeit®.
Ullstein Buchverlage, Berlin; 608 Seiten; 24 Euro.

Tegmarks
Parallelwelten

Die vier Typen von Multiversen

MULTIVERSUM 1. GRADES

Das fiir uns sichtbare Universum ist begrenzt:
Wir kdnnen nur jene Bereiche erfassen, aus denen
seit dem Urknall Licht bis zu uns gelangen konnte.

Jenseits unseres Horizonts befinden sich
unendlich viele Welten ahnlicher Art.

zu sein. Warum kann ich Farben, Geriiche
und Gefiithle empfinden? Und wie fiihlt es
sich an, ein Computer zu sein? Die Ant-
wort auf diese Fragen liegt auBerhalb der
Reichweite moderner Physik. Und den-
noch gibt es derzeit Neurowissenschaftler,
die sich an mathematischen Theorien auch
dieses Phanomens versuchen.

SPIEGEL: Das physikalische Weltbild, wie
Sie es in Threm neuen Buch schildern,
klingt ziemlich ungeheuerlich. Nicht nur,
dass Sie behaupten, es gebe mehr als nur
unsere eine Welt. Sie unterscheiden gleich
vier verschiedene Arten von Parallelwel-
ten. Erkliaren Sie uns, was es mit dem ers-
ten Typ auf sich hat.

Tegmark: Lassen Sie mich zunichst sagen,
was Astronomen gemeinhin unter ,,Uni-
versum® verstehen: Sie meinen damit je-
nen kugelférmigen Raum, aus dem Licht
innerhalb der 13,8 Milliarden Jahre, die
seit dem Urknall verstrichen sind, zu uns
gelangen konnte. Diese Kugel ist zwar rie-
sig, aber nicht unendlich grof. Galaxien,
Sterne und Planeten, die jenseits dieser
Kugel liegen, konnen wir nicht sehen, weil
das Licht von dort uns nicht erreicht hat.
Aber dass wir sie nicht sehen, hei3t nicht,
dass es sie nicht gibt. Dies sind vielmehr
jene Gebiete, die ich Paralleluniversen ers-
ten Grades nenne. Und falls es in diesen
anderen Universen denkende Wesen gibt,
dann werden sie im Physikunterricht die-
selben Naturgesetze lernen wie wir —auch

Wissenschaft

wenn der Lehrstoff im Geschichtsunter-
richt natiirlich ein anderer ist.
SPIEGEL: Glauben auch Ihre Kollegen an
die Existenz solcher Parallelwelten?
Tegmark: Die meisten sind sich darin
einig, dass es mehr als nur unser
Universum gibt. Ob der Raum
jenseits unseres Horizonts aber
unendlich ist, ist sehr umstrit-
ten. Das ndmlich hitte scho-
ckierende Konsequenzen.
SPIEGEL: Welche denn?
Tegmark: In einem unendlich
grofen Multiversum geschieht
alles, was iiberhaupt nur pas-
sieren kann, an irgendeiner
Stelle. Auch die Wahrscheinlich-
keit, dass ein Sonnensystem mit
einer Erde entsteht, auf der Sie
und ich leben, ist nicht null, denn
wir wissen ja, dass es einmal gesche-
hen ist. Wenn wir nun die Bedingun-
gen in unendlich vielen Parallelwelten
auswiirfeln, dann wird genau dasselbe ir-
gendwo wieder geschehen. Diese Stelle ist
zwar sehr, sehr, sehr weit von uns entfernt,
aber eben nicht unendlich weit.
SPIEGEL: Das heif3t, irgendwo in den Weiten
des Multiversums lebt ein zweiter Max
Tegmark? Und irgendwo anders vielleicht
einer, der genauso aussieht wie Sie, nur
dass er sich als junger Mann entschieden
hat, Wirtschaftswissenschaften statt Physik
zu studieren? Das klingt nach einem lusti-
gen Gedankenspiel, aber glauben Sie wirk-
lich daran?
Tegmark: Ich gebe zu, auch ich habe damit
emotionale Schwierigkeiten. Ich weil}
noch, vor der Geburt meines ersten Soh-
nes hoffte ich instdndig, dass alles gut ge-
hen wiirde. Aber dann habe ich mir gesagt:
Max, du glaubst nicht an Gliick oder an
Hoffnung. Du weil3t, dass es ein Parallel-
universum gibt, in dem alles gut geht, und
ein anderes, in dem es nicht gut geht ...
SPIEGEL: ... aber als bei Threr Frau die We-
hen begannen, diirfte Ihnen diese Griibelei
nicht viel geholfen haben. Ist es tiberhaupt
sinnvoll, von der Existenz all dieser Paral-
leluniversen zu sprechen, wenn wir sie
doch gar nicht sehen konnen?
Tegmark: Klar, es klingt, als sei das unwis-
senschaftlicher Unsinn. Aber vergessen Sie
nicht, die Existenz dieser Paralleluniversen
ist keine Hypothese — ernst zu nehmende
Theorien sagen, dass es sie gibt. Wir kon-
nen solche Theorien nicht einerseits ak-
zeptieren und uns andererseits nur die Vor-
hersagen herauspicken, die uns passen.
Das wire intellektuell unaufrichtig.
SPIEGEL: [st etwas, was wir niemals werden
sehen oder wahrnehmen konnen, nicht
letztlich bedeutungslos?
Tegmark: Diese Sicht finde ich arrogant und
egozentrisch. Wenn in einer dieser ande-
ren Welten andere Wesen leben, dann wer-
den die Galaxien, die sie sehen, Bedeutung
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Wissenschaft

fiir sie haben. Wer bin ich denn zu sagen:
,Nein, das ist bedeutungslos“?

SPIEGEL: Aber immerhin stimmen Sie zu,
dass es eines Beobachters bedarf, um dem
Dasein Bedeutung zu geben?

Tegmark: Durchaus. Die Andromeda-Gala-
xie ist nur deshalb schon, weil wir Tele-
skope gebaut haben, um sie sehen zu kon-
nen. In diesem Sinne sind die Teile des
Kosmos, die niemand sieht, bedeutungslos.
Es ist jedoch hochstwahrscheinlich, dass
es irgendwo im Multiversum Wesen gibt,
die dem, was sie sehen, Bedeutung geben.
SPIEGEL: Ihr Kollege Steven Weinberg mein-
te, je besser wir das Universum verstiinden,
desto bedeutungsloser erscheine es uns.
Tegmark: Ich bin da optimistischer. Nicht
das Universum gibt uns einen Sinn, son-
dern wir sind es, die dem Universum Sinn
geben. Und das macht uns enorm bedeu-
tungsvoll. Wir Menschen haben nicht nur
die GroBe des Kosmos immer unter-
schatzt, sondern auch die Fihigkeit

des menschlichen Geistes, diesen
Kosmos zu verstehen.

SPIEGEL: Wie sehen nun die Paral-
leluniversen zweiten Grades aus?
Tegmark: Hier handelt es sich

um Universen, in denen Sie
nicht nur in der Geschichts-,
sondern auch in der Physik-
stunde etwas anderes lernen

als hier bei uns.

SPIEGEL: Namlich?

Tegmark: Stellen Sie sich einen
besonders schlauen Fisch vor,

der ausrechnet, dass der Stoff, in
dem er schwimmt, drei verschie-
dene Formen annehmen kann,
Wasser, Dampf und Eis. Ganz &hn-
lich geht es auch uns Menschen. Wir
leben in einem Raum, der uns immer leer
und langweilig erschien. Nun aber stellt sich
heraus, dass es sich bei diesem Raum in
Wirklichkeit um eine Substanz handelt, die
sozusagen auch gefrieren oder verdampfen
kann, nur dass der Raum nicht drei, son-
dern Milliarden und Abermilliarden ver-
schiedene Zustdnde annehmen kann.
SPIEGEL: Und jeder dieser vielen Zustédnde
ist irgendwo in dem gigantischen Multi-
versum verwirklicht?

Tegmark: Genau so scheint es zu sein.
SPIEGEL: Und wie sollen wir uns das vor-
stellen: Besteht jede Parallelwelt zweiten
Grades ihrerseits aus unendlich vielen Pa-
rallelwelten ersten Grades?

Tegmark: Sie sagen es.

SPIEGEL: Wie kriegen Sie denn unendlich
viele unendlich groe Welten in einer ein-
zigen Wirklichkeit unter?

Tegmark: Es mag erstaunlich sein, aber
dank eines mathematischen Tricks ist das
tatsdchlich moglich.

* Johann Grolle in Tegmarks Biiro am MIT in Cambridge,
US-Bundesstaat Massachusetts.

SPIEGEL: K6nnen Sie sich vorstellen, wie es
sich lebt in einer dieser Welten, in der der
Raum gefroren oder verdampft ist?
Tegmark: Wir konnen das ausrechnen. Und
eines kann ich Thnen sagen, das Leben ist
an den meisten Orten sehr ungemiitlich.
Wenn wir auch nur ein kleines bisschen
an den Naturkonstanten herumschrauben,
zerstort das im Handumdrehen all die
Komplexitit, ohne die wir nicht leben
konnten. Mal landen Sie in einer Welt
praktisch ohne Kohlenstoff, mal in einer,
in der sich fast kein Sauerstoff bildet. Oder
es sind sogar alle Atome instabil. Es sieht
so aus, als sei unsere Welt genau so ein-
gerichtet, dass Leben darin entstehen
konnte.

MULTIVERSUM 2. GRADES

Unmittelbar nach dem Urknall bildeten sich Blasen, in
denen jeweils unterschiedliche physikalische Gesetze
gelten. Jede dieser Blasen stellt eine Parallelwelt
2. Grades dar, die ihrerseits aus unendlich vielen
Parallelwelten 1. Grades besteht.

Tegmark, SPIEGEL-Redakteur*
JIst das nicht zutiefst schockierend?*

SPIEGEL: Gldubige wiirden an dieser Stelle
wahrscheinlich einen Schopfer anfiihren,
der jene wohnliche Welt fiir uns bereitet
hat ...
Tegmark: Ich finde die Vorstellung befrie-
digender, dass das Multiversum Platz fiir
alle moglichen Welten bietet. Wir leben
eben in einer der wenigen, in denen Leben
moglich ist, denn wiren wir in einer ande-
ren, wiirde es uns nicht geben.
SPIEGEL: Das klingt nach Zirkelschluss.
Tegmark: Wieso? Wenn Sie in der Sahara
leben, dann befinden Sie sich héchstwahr-
scheinlich in einer Oase, weil Sie an jedem
anderen Ort nicht wiirden leben kénnen.
Genauso sieht es mit dem Multiversum
zweiten Grades aus: Es gleicht einer gigan-
tischen, lebensfeindlichen Wiiste, und wir
finden uns in einer der wenigen lebens-
freundlichen Oasen wieder.
SPIEGEL: Als Physiker kann es Sie doch
nicht zufriedenstellen, auf eine richtige
Erklarung der Naturgesetze zu ver-
zichten.
Tegmark: Natiirlich wire es grofar-
tig, wenn es uns geldnge, die Na-
turgesetze von Grund auf zu er-
klaren. Bisher aber sind alle
Versuche gescheitert. Deshalb
sollten wir die Moglichkeit in
Betracht ziehen, dass es keine
Erklarung gibt. Nehmen Sie
Johannes Kepler, er war Na-
turphilosoph und Astronom in
der frithen Neuzeit: Er fragte
sich, warum die Bahnen der
Planeten genau dort liegen, wo
wir sie sehen. Um das zu erkla-
ren, schachtelte er platonische
Korper wie Tetraeder, Wiirfel und
Oktaeder kunstvoll ineinander. Eine
groBartige Theorie — nur leider falsch,
weil namlich die genaue Lage der Plane-
tenbahnen gar keiner Erklarung bedarf.
SPIEGEL: Sie meinen, weil es sehr viele Pla-
netensysteme gibt und in jedem von ihnen
die Bahnen anders verlaufen?
Tegmark: Ganz genau. Im Ubrigen: Wenn
Sie eine Autofabrik haben, dann werden
Sie mehr als nur ein Auto dort produzie-
ren. Und wenn die Natur ein Verfahren
hat, Universen herzustellen, dann scheint
es mir ganz natiirlich, dass sie nicht nur ei-
nes erzeugt und dann Schluss macht.
SPIEGEL: So wie Sie — Sie begniigen sich
auch nicht mit ein oder zwei Typen von
Paralleluniversen. Erzdhlen Sie uns vom
dritten Typ.
Tegmark: Gern. Hier gehen wir bei unseren
Uberlegungen nicht von den groften,
sondern von den kleinsten Dingen aus.
Der Mikrokosmos nédmlich ist von der
sogenannten Schrodinger-Gleichung be-
herrscht, und diese besagt, dass ein und
dasselbe Elementarteilchen sich gleichzei-
tig an verschiedenen Orten befinden kann.
Da auch ich aus solchen Elementarteil-
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chen bestehe, fragt sich: Wieso kann nicht
auch ich mich an zwei Orten zugleich
aufhalten? Und wer sich die Schro-
dinger-Gleichung nun genau ansieht,
der stellt fest: Genau das sagt sie
vorher.

SPIEGEL: Das wiirde bedeuten,
dass sich die Universen unabléds-

sig aufspalten? Oder eher: ver-
zweigen?

Tegmark: So dhnlich. Zu irgend-
einem Zeitpunkt hat ein einzi-

ges Atom in meinem Gehirn
meine Entscheidung beein-
flusst, und wenig spéiter be-
finde ich mich in zwei Welten,

die sich im Laufe der Zeit im-
mer mehr voneinander unter-
scheiden.

SPIEGEL: Puh, es werden immer
mehr Welten! Kriegen Sie die denn
auch mit einem Threr Tricks in unserer
Wirklichkeit unter?

Tegmark: Nein, diese Paralleluniversen pas-
sen nicht alle in unseren dreidimensiona-
len Raum. Sie existieren jenseits davon in
einem Gebilde mit unendlich vielen Di-
mensionen. Es heilt Hilbert-Raum.
SPIEGEL: Sorry, aber ist das nicht pure Spin-
nerei?

Tegmark: Dariiber gibt es innerhalb der
Physikergemeinde sehr unterschiedliche
Meinungen. Aber jedenfalls sind die selt-
samen Phianomene der Quantenwelt weit
mehr als nur ein amiisantes Thema fiir
Cocktailpartys. Man kann auch viel Geld
mit ihnen verdienen. Derzeit werden viele
Millionen investiert, um Quantencom-
puter zu bauen. Dabei handelt es sich
um ultimative Parallelrechner, die
all die unendlich vielen Parallel-
welten dritten Grades als Ressour-
ce nutzen. Das konnte es mog-
lich machen, binnen Minuten
Gleichungen zu l6sen, fiir die

ein herkommlicher Computer
langer brauchen wiirde, als un-

ser Universum alt ist. Wenn

uns das gelingt, dann wird es

sehr schwer werden, die Exis-
tenz des Multiversums dritten
Grades als Spinnerei abzutun.
SPIEGEL: Kommen wir zum vier-
ten und letzten Typ Multiver-
sum. Thm liegt die Annahme zu-
grunde, dass die Welt ihrer Natur
nach mathematisch sei. Korrekt?
Tegmark: Ja. Letztlich ist das eine uralte
Idee, die schon auf Platon und Pythagoras
zuriickgeht — nur dass ich etwas radikaler
bin.

SPIEGEL: Inwiefern?

Tegmark: Ich behaupte, dass alles auf der
Welt rein mathematische Eigenschaften
hat. Und wenn das zutrifft, dann bedeutet
es, dass die Welt selbst eine mathematische
Struktur ist.

MULTIVERSUM 3. GRADES

Bis heute ratseln Physiker, warum die Quantenphysik
erlaubt, dass Teilchen gleichzeitig an mehreren
Orten sein kdnnen. Moglicherweise, so die Theorie,
ist jeder dieser Orte eine Welt fiir sich —
mithin geschdhe alles, was physikalisch méglich
ist, in einem eigenen Universum.

MULTIVERSUM 4. GRADES

Wenn es eine Weltformel gabe, die alle Phanomene
des Universums korrekt beschreibt, dann ware unsere
Welt rein mathematischer Natur. Max Tegmark geht so
weit, im Umkehrschluss jede mathematische Struktur

zu einem eigenen Universum zu erklaren.

SPIEGEL: Die Welt, die Erde, das Leben, wir
Menschen: alles blo%e Mathematik? Das
klingt ziemlich verriickt.
Tegmark: Nicht ganz so verriickt, wie
es scheint. Nehmen Sie irgendetwas
hier im Raum, sagen wir: Ihre
Schuhe. Sie sind grau, weich und
elastisch. Klingt nicht gerade
nach mathematischen Eigen-
schaften. Nun bestehen Ihre
Schuhe aber aus Quarks und
Elektronen. Und was haben
die fiir Eigenschaften? Was wir
Physiker zum Beispiel Spin
oder elektrische Ladung nen-
nen, das sind im Grunde nichts
als Zahlen, also rein mathema-
tische Eigenschaften. Genauso
steht es mit dem Raum, in dem
sich Thre Schuhe befinden, da ist
es beispielsweise dessen Dreidimen-
sionalitdt. Wenn aber der Raum samt
allem, was sich darin befindet, nur ma-
thematische Eigenschaften hat, dann klingt
es nicht mehr ganz so verriickt zu sagen,
dass der ganze Kosmos eine mathemati-
sche Struktur ist.
SPIEGEL: Wenn Sie die Welt zur blofen ma-
thematischen Struktur erkldren, berauben
Sie sie da nicht ihres Zaubers?
Tegmark: Im Gegenteil. Ich empfinde das
sogar als ausgesprochen optimistisch. Der
Grund dafiir, dass wir Menschen so viel
herausgefunden haben iiber die Welt und
dass wir so raffinierte Technologien ent-
wickelt haben, liegt ja an den vielen ma-
thematischen Hinweisen, die uns die Natur
gegeben hat. Falls sich nun irgendein
Aspekt der Wirklichkeit als nicht-
mathematisch erweisen sollte, wiir-
de dies bedeuten, dass wir mit un-
serer Erkenntnis an eine Grenze
stoBen. Ich empfinde es da als
viel hoffnungsvoller, davon aus-
zugehen, dass wir alles verste-
hen konnen.
SPIEGEL: Wenn, wie Sie sagen,
Physiker und Mathematiker
gleichermafen versuchen, das
Universum zu verstehen, wa-
rum gehen dann beide so un-
terschiedlich vor?
Tegmark: Physiker versuchen, die
Welt von innen heraus zu verste-
hen. Sie bauen Teleskope und Mi-
kroskope und zoomen sich damit im-
mer tiefer in den Weltraum und in die
Mikrowelt hinein. Die Mathematiker da-
gegen betrachten die Welt von aulen. Sie
gehen von Gleichungen aus, spielen damit
herum und versuchen zu ergriinden, auf
welche Figenschaften sie dabei stofen.
Eines Tages, so hoffe ich, werden sich beide
in der Mitte treffen. Und vielleicht ist es
bis dahin nicht mehr ganz so weit. Es ist
sehr interessant, wie unscharf die Grenze
zwischen beiden Disziplinen geworden ist.
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SPIEGEL: Sie erkldren nicht nur unser Uni-
versum zur mathematischen Struktur, son-
dern umgekehrt auch jede mathematische
Struktur zu einem Universum ...

Tegmark: Genau darin liegt die Idee des
Multiversums vierten Grades.

SPIEGEL: Ob wir ein mathematisches Kon-
strukt nun Universum nennen oder nicht —
ist das nicht bloBe Wortklauberei?
Tegmark: Keineswegs. Stephen Hawking
hat einmal gefragt: ,Was ist es, das den
Gleichungen Feuer einhaucht?“ Wenn
aber unsere Welt eine rein mathematische
Struktur ist, dann gibt es dieses Etwas
nicht. Ich stelle mir einen dicken Atlas vor,
in dem alle mathematischen Strukturen
versammelt sind; sie alle beschreiben reale
Welten.

SPIEGEL: Irgendwo in diesem Atlas wird
man auf jene Gleichungen stoflen, die un-
sere Welt beschreiben. Und Sie glauben
nicht, dass diese in irgendeiner Weise be-
sonders sind?

Tegmark: Nein. Die vielleicht erstaunlichste
FEigenschaft unserer Welt ist, finde ich, dass
sie so einfach ist.

SPIEGEL: Einfach? Unsere Welt?

Tegmark: Ja doch. Nehmen Sie die paar
Gleichungen, die Sie hier in meinem Biiro
eingerahmt finden: die maxwellschen Glei-
chungen der Elektrodynamik, die einstein-
schen Feldgleichungen, die Schrodinger-
Gleichung der Quantenmechanik. Wer
hitte gedacht, dass man mit diesen paar
Gleichungen, die auf ein T-Shirt passen,
fast alles in dieser Welt berechnen kann?
Ist das nicht zutiefst schockierend?
SPIEGEL: Und was ist mit der ungeheuren
Komplexitit, von der wir umgeben sind?
Tegmark: Dass uns die Welt so kompliziert
erscheint, liegt daran, dass wir nur einen
winzigen Teil von ihr sehen. Wenn Sie die
Verteilung aller Galaxien in unserem Uni-
versum beschreiben wollen, benotigen Sie
viele, viele Megabyte dafiir. Wenn Sie da-
gegen die Gleichungen aufschreiben wol-
len, denen diese Galaxien gehorchen,
reicht Ihnen ein T-Shirt dafiir. Und warum
ist das so? Weil diese Gleichungen das ge-
samte Multiversum beschreiben. All die
vielen Megabyte brauchen Sie nur, um an-
zugeben, wo genau in diesem unermesslich
groflen Multiversum wir uns befinden.
Kompliziert ist also nicht das Multiversum
selbst, sondern nur die Adresse, die angibt,
wo darin wir leben.

SPIEGEL: Sie schildern in Ihrem Buch vier
Arten von Paralleluniversen. Wird irgend-
wann jemand kommen und behaupten,
jetzt habe er eine fiinfte entdeckt?
Tegmark: Nein. Das ist das Schone am Mul-
tiversum vierten Grades. Es umfasst alles,
was wohldefiniert ist. Jenseits dessen mag
es Traum- und Fantasiewelten geben. Aber
sauber definiert sind die nicht.

SPIEGEL: Herr Professor, wir danken Thnen
fiir dieses Gesprich.

Planet Asche

Der Ausbruch des Vulkans Tambora vor 200 Jahren
brachte Hunger, Tod — und sozialen Fortschritt.

erumpelt hatte der diistere Kegel
Gschon Monate zuvor. Schwarzer

Rauch stieg wie Sturmgewolk aus
dem 4300 Meter hohen Schlund. Die
Anwohner, die ihre Bambusdorfer bis weit
hinauf in die bewaldeten Flanken des
Kraters gebaut hatten, blickten dngstlich
zum Gipfel.

Doch was dann geschah am 10. April
1815, sprengte alle Vorstellungen. Gegen
19 Uhr, der amtierende Fiirst (,,Radscha“)
der tropischen Region speiste gerade in
seinem Urwaldpalast zu Abend, schossen
drei Feuersdulen gen Himmel. Der Qualm
verdunkelte die Sterne und begann selbst
wie ein Feuerball zu leuchten. Heile La-
vawalzen quollen die Hénge hinab. Die
etwa 10000 Menschen, die unmittelbar am
Krater lebten, starben sofort. Sie erstickten
in Tuff oder verschmorten in der Lava.

Gegen 20 Uhr, das weil man aus der
Schilderung des Radschas, dem einzigen
Augenzeugenbericht, fielen Bimssteine
,80 groll wie zwei Fauste“ auf die Insel
nieder. Es wurde stockfinster.

Die Explosion des Stratovulkans Tam-
bora im Norden der indonesischen Insel
Sumbawa gilt als gro8te Magma-Eruption
seit Ende der letzten Eiszeit. Auf dem Vul-
kanexplosivitdtsindex erreichte sie die Stér-
ke 7 (von 8). Staub und Gase schleuderten
40 Kilometer hoch in die Stratosphire.

Noch 2600 Kilometer entfernt, auf Su-
matra, so berichtete der britische Gouver-
neur, war der Knall zu horen. Man hielt
ihn zunichst fiir einen Schuss.

Zahlreiche Fachdisziplinen haben bis
heute Details zu dem Desaster zusammen-

getragen. Man fand Tambora-Asche in Eis-
bohrkernen und Berggletschern. Es gibt
Baumringanalysen an Himalaja-Zedern,
die — wegen des verdunkelten Himmels —
ein extrem geringes Wachstum nachweisen.
Im vergangenen Juli wagte sich ein deut-
sches Geologenteam fiir zwolf Tage auf den
dampfenden Grund des Tambora hinab.

Berechnungen ergaben, dass der Feuer-
berg mit einer Sprengkraft von 170 000 Hi-
roshimabomben ausbrach. Dabei driickte
er etwa 140 Milliarden Tonnen an Pyro-
klastika — Asche und Gesteinsbrocken —
in die Luft.

In seinem soeben auf Deutsch erschie-
nenen Buch biindelt Gillen D’Arcy Wood
die verstreuten wissenschaftlichen Daten
erstmals zu einem globalen Szenario*. Fast
zehn Jahre lang hat der Klimageschichtler
von der University of Illinois recherchiert;
er ermittelte alte Wetterdaten und spiirte
sogar Hunger-Edikte chinesischer Kaiser
auf, um das ,kataklysmische Weltereignis“
dem Vergessen zu entreien.

In Deutschland hieR das auf den Aus-
bruch folgende Elendsjahr 1816 ,,Achtzehn-
hundertunderfroren®, andere nannten es
das ,,Jahr ohne Sommer“. An der Ostkiiste
der USA fiel im Juni Schnee, in ihrer Not
alen die Biirger Stachelschweine und
Brennnesseln.

Was war geschehen?

Ein Grauschleier hatte sich um den Pla-
neten gelegt, eine zarte Schicht aus Tam-
bora-Dreck: kleinteilige Materialien wie

* Gillen D’Arcy Wood: ,Vulkanwinter 1816“. Konrad
Theiss Verlag, Darmstadt; 336 Seiten; 29,95 Euro.
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