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Einleitung

»Dunkle Materie« und »Dinosaurier« — diese Worter hért man kaum ein-
mal in einem Atemzug, aufler vielleicht auf dem Spielplatz, in einem Club
fur Fantasyspiele oder in einem noch nicht erschienenen Spielberg-Film.
Dunkle Materie ist ein schwer fassbarer Stoff im Universum, der wie ge-
wohnliche Materie durch Gravitation interagiert, aber Licht weder aussen-
det noch absorbiert. Astronomen kénnen den Einfluss ihrer Schwerkraft
nachweisen, aber sehen kénnen sie sie nicht. Dinosaurier dagegen ... Ich
glaube nicht, dass ich die Dinosaurier erkliren muss. Sie waren in der Zeit
vor 231 bis 66 Millionen Jahren die Herrscher unter den landlebenden Wir-
beltieren.

Zwar sind sowohl dunkle Materie als auch Dinosaurier unabhingig von-
einander faszinierend, aber man kénnte mit Fug und Recht annehmen, dass
die noch nie gesehene physikalische Substanz und das beliebte biologische
Sinnbild nicht das Geringste miteinander zu tun haben. Das wire auch
durchaus denkbar. Aber das Universum ist definitionsgemil} ein Ganzes,
und im Prinzip stehen alle seine Bestandteile untereinander in Wechselbezie-
hung. Das vorliegende Buch untersucht ein spekulatives Szenario: Meine
Mitarbeiter und ich vermuten, dass die dunkle Materie letztlich (und indi-
rekt) die Ursache fiir das Aussterben der Dinosaurier war.

Paldontologen, Geologen und Physiker konnten nachweisen, dass vor
66 Millionen Jahren ein Himmelskorper mit einem Durchmesser von min-
destens zehn Kilometern aus dem Weltraum auf die Erde stiirzte und sowohl
die landlebenden Dinosaurier als auch drei Viertel aller anderen biologi-
schen Arten ausloschte. Bei dem Himmelskorper diirfte es sich um einen Ko-
meten aus den AuRenbezirken des Sonnensystems gehandelt haben, aber war-
um er von seiner nur schwach an die Sonne gebundenen und dennoch
stabilen Umlaufbahn abwich, weif§ niemand.

Irgendwann durchlief die Sonne die mittlere Ebene der Milchstralle, jenes
Streifens aus Sternen und hellem Staub, den man in klaren Nichten am Him-
mel beobachten kann. Dabei traf das Sonnensystem nach unserer Vermu-
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tung auf eine Scheibe aus dunkler Materie, die einen weit entfernten Him-
melskorper aus seiner Bahn warf und damit den katastrophalen Einschlag in
Gang setzte. In unserer galaktischen Nachbarschaft umgibt uns eine Riesen-
menge an dunkler Materie als riesige, glatte, diffuse Wolke.

Die dunkle Materie des Typs, der den Untergang der Dinosaurier einleitete,
wire dann ganz anders verteilt gewesen als der groRte Teil der schwer fassba-
ren dunklen Materie im Universum. Diese besondere dunkle Materie hitte
die Wolke unversehrt gelassen, aber ihre ganz andersartigen Interaktionen
hitten dazu gefiihrt, dass sie zu einer Scheibe kondensierte —und zwar genau
in der Mittelebene der MilchstraRe. Diese schmale Region konnte so dicht
sein, dass sie einen ungewohnlich starken Gravitationseffekt ausiibt, wenn
die Sonne auf ihrer Umlaufbahn in der Galaxis auf und ab schwankt, wih-
rend sie die Region durchquert. Thre Gravitation kénnte so stark sein, dass sie
Kometen an den Rindern des Sonnensystem aus der Bahn wirft; die konkur-
rierende Schwerkraft der Sonne wiirde dann nicht ausreichen, um sie zuriick-
zuholen. Solche vagabundierenden Kometen werden aus dem Sonnensystem
ausgestoflen oder — folgenschwerer — in die inneren Bereiche des Sonnensys-
tems umgeleitet. Dort besteht die Moglichkeit, dass sie die Erde treffen.

Eines mochte ich von vornherein klarstellen: Ich weif$ nicht, ob die Idee
stimmt. Nur dunkle Materie eines unerwarteten Typs kénnte einen messba-
ren Einfluss auf Lebewesen austiben (die, hm, genau genommen nicht mehr
am Leben sind). Das vorliegende Buch erzihlt die Geschichte unserer unkon-
ventionellen Vermutungen tiber genau eine solche tiberraschend einflussrei-
che dunkle Materie.

Aber so provokativ unsere spekulativen Gedanken auch sein mogen, sie
stehen nicht allein im Mittelpunkt des Buches. Mindestens ebenso wichtig
wie die Geschichte des dinosauriertotenden Kometen sind die Zusammen-
hinge und wissenschaftlichen Befunde, zu denen sie gehort. Das schliefit
auch den weit besser gefestigten kosmologischen Rahmen und die Erfor-
schung des Sonnensystems ein. Ich empfinde es als groRRes Gliick, dass die
Themen, mit denen ich mich beschiftige, meine Gedanken hiufig in Rich-
tung der groflen Fragen lenken: Woraus besteht die Materie? Was ist das We-
sen von Raum und Zeit? Und wie hat sich alles im Universum zu der Welt
entwickelt, die wir heute sehen? Auch dariiber mochte ich in diesem Buch
eine Menge mitteilen.
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Der Weg, auf den mich die hier beschriebenen Forschungsarbeiten fiihr-
ten, wurde fiir mich zum Anlass, umfassender tiber Kosmologie, Astrophy-
sik, Geologie und sogar Biologie nachzudenken. Das Schwergewicht lag im-
mer noch auf den Grundlagen der Physik. Aber nachdem ich mich wihrend
meines ganzen Lebens mit eher konventioneller Teilchenphysik beschiftigt
hatte — das heiRt mit der Erforschung der Bausteine vertrauter Materie, bei-
spielsweise des Papiers oder Bildschirms, auf dem man dies lesen kann —,
war es eine willkommene Abwechslung, zu dem vorzustofen, was man tiber
die dunkle Welt weilf — oder bald wissen wird; aufferdem interessierte mich,
welche Folgerungen sich aus den grundlegenden physikalischen Prozessen
fur das Sonnensystem und die Erde ergeben.

Dunkle Materie und Dinosaurier: Die erstaunlichen Zusammenhdnge des
Universums beschreibt, was wir heute iiber das Universum, die MilchstraRRe
und das Sonnensystem wissen, und welche Voraussetzungen fiir eine be-
wohnbare Zone und das Leben auf der Erde gegeben sein miissen. Ich werde
nicht nur die dunkle Materie und den Kosmos erkliren, sondern mich auch
mit Kometen, Asteroiden und dem Leben — seiner Entstehung und seinem
Verschwinden — beschiftigen. Besonders werde ich mich dabei auf den Him-
melskorper konzentrieren, der auf die Erde stiirzte und die landlebenden Di-
nosaurier ausloschte — und auch eine Menge anderer Lebensformen. Ich will
etwas iiber die vielen unglaublichen Zusammenhinge mitteilen, die uns
iiberhaupt erst so weit gebracht haben, dass wir begreifen konnen, was sich
heute abspielt. Wenn wir iiber unseren Planeten nachdenken, méchten wir
auch besser verstehen, in welchem Zusammenhang er sich entwickelt hat.

Als ich mich erstmals niher mit den Konzepten beschiftigte, die den Ge-
danken in diesem Buch zugrunde liegen, war ich von Ehrfurcht ergriffen
und bezaubert — und zwar nicht nur wegen unserer derzeitigen Kenntnisse
tiber unsere lokale, solare, galaktische und universelle Umwelt, sondern weil
wir von unserem zufilligen kleinen Ausguck hier auf der Erde aus noch so
viel mehr verstehen wollen. Ebenso war ich tiberwiltigt von den vielen Zu-
sammenhingen zwischen Phinomenen, die letztlich unser Dasein moglich
machen. Damit kein Missverstindnis aufkommt: Ich vertrete keine religiose
Sichtweise. Ich empfinde keine Notwendigkeit, all dem Sinn oder Bedeutung
beizulegen. Aber wenn wir allmihlich die ungeheure Weite des Universums
und die Vergangenheit verstehen und letztlich begreifen, wie alles zusam-
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menpasst, kann ich mich dennoch nicht eines Gefiihls erwehren, das man
oft als religios bezeichnet. Das bietet uns allen eine gewisse Perspektive,
wenn wir es mit den Torheiten des Alltagslebens zu tun haben.

Diese neueren Forschungsarbeiten haben sogar dazu gefiihrt, dass ich die
Welt und die vielen Teile des Universums, die die Erde einschlieRlich unserer
selbst hervorgebracht haben, mit anderen Augen sehe. Ich bin in Queens auf-
gewachsen und habe die beeindruckenden Bauten von New York gesehen,
aber tiber die Natur wusste ich nicht viel. Das wenige, was ich von ihr zu se-
hen bekam, waren angelegte Parks und Rasenflichen; von der Form, die sie
hatte, bevor die Menschen kamen, war kaum noch etwas erhalten. Wenn
man aber an einem Strand entlanggeht, spaziert man tiber kleingemahlene
Lebewesen — oder zumindest tiber ihre Schutzgehiduse. Auch die Bestandteile
der Kalksteinklippen, die man am Meer oder in lindlichen Gebieten viel-
leicht sieht, waren einstmals — vor Jahrmillionen — lebende Organismen.
Berge steigen durch die Kollision tektonischer Platten in die Hohe, und das
geschmolzene Magma, das ihre Bewegungen antreibt, entsteht durch radio-
aktives Material, das in der Nihe des Erdkerns begraben liegt. Unsere Ener-
gie stammt aus den nuklearen Prozessen in der Sonne — aber seit diese ur-
tiimlichen Kernreaktionen stattgefunden haben, wurde sie umgewandelt
und auf andere Weise gespeichert. Viele Ressourcen, die wir nutzen, sind
schwere Elemente; sie kamen aus dem Weltraum und wurden von Asteroi-
den oder Kometen auf der Erdoberfliche abgelagert. Auch manche Amino-
siuren stammen von Meteoroiden, die damit vielleicht das Leben — oder den
Keim des Lebens — auf die Erde brachten. Und bevor all das geschah, stiirzte
die dunkle Materie zusammen und bildete Klumpen, deren Gravitation im-
mer mehr Materie anzog, bis sie sich am Ende in Galaxien, Galaxienhaufen
und Sterne wie unsere Sonne verwandelte. Die gewohnliche Materie, so
wichtig sie fuir uns auch ist, erzihlt uns nicht die ganze Geschichte.

Wir erleben zwar vielleicht die Illusion einer in sich geschlossenen Um-
welt, aber jeden Tag bei Sonnenaufgang und jede Nacht, wenn der Mond
und die viel weiter entfernten Sterne ins Blickfeld riicken, werden wir daran
erinnert, dass unser Planet nicht allein ist. Sterne und Sternennebel sind ein
weiterer Beleg dafiir, dass wir in einer Galaxis zu Hause sind, die sich in
einem noch weitaus groferen Universum befindet. Wir kreisen in einem

Sonnensystem, und auch hier erinnern uns die Jahreszeiten an unsere Orien-
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tierung und unseren Ort darin. Schon unsere Zeitmessung in Tagen und Jah-

ren macht deutlich, wie wichtig unsere Umgebung ist.

Unter den Forschungsergebnissen und der Lektiire, die zu diesem Buch ge-
fithrt haben, ragen vor allem vier faszinierende Erkenntnisse heraus, die ich
mitteilen mochte. Am meisten liegt mir die befriedigende Erkenntnis am
Herzen, dass die Einzelteile des Universums auf so bemerkenswerte, ganz
unterschiedliche Weise in Verbindung stehen. Auf der grundsitzlichsten
Ebene lautet die groffe Lektion: Die Physik der Elementarteilchen, die Phy-
sik des Kosmos und die Biologie des Lebendigen sind miteinander ver-
kniipft — und zwar nicht in irgendeinem esoterischen Sinn, sondern auf eine
bemerkenswerte Weise, die zu verstehen sich lohnt.

Die Erde wird stindig von Material aus dem Weltraum getroffen. Und
doch ist unser Planet mit seiner Umgebung durch eine Hassliebe verbunden.
Von einem Teil dessen, was um ihn herum vorgeht, profitiert er, vieles kann
aber auch toédlich sein. Die Position der Erde macht die richtige Temperatur
moglich; die dufleren Planeten lenken die meisten ankommenden Asteroiden
und Kometen ab, bevor sie die Erde treffen kénnen; die Entfernung zwischen
Mond und Erde stabilisiert unsere Umlaufbahn so weit, dass grofere Tem-
peraturschwankungen vermieden werden; und das duflere Sonnensystem
schirmt uns gegen gefihrliche kosmische Strahlung ab. Meteoroide, die auf
unseren Planeten gestiirzt sind, diirften Ressourcen mitgebracht haben, die
far das Leben unentbehrlich sind, sie hatten auf die Wege des Lebendigen
aber auch schidliche Auswirkungen. Ein solcher Himmelskorper verur-
sachte vor 66 Millionen Jahren ein verheerendes Massenaussterben. Er fegte
die landbewohnenden Dinosaurier hinweg, ebnete aber auch den Weg fur
die Entwicklung der groReren Siugetiere einschliefflich unserer selbst.

Ebenso eindrucksvoll ist der zweite Punkt: Viele wissenschaftliche Ent-
wicklungen, von denen hier die Rede sein wird, sind noch ganz neu. Diese
Aussage hitten die Menschen vielleicht zu jedem Zeitpunkt der Mensch-
heitsgeschichte machen konnen, aber das mindert ihren Wahrheitsgehalt
nicht: Wir haben unsere Kenntnisse in den letzten [setzen Sie hier eine vom
Zusammenhang abhingige Zahl hin] Jahren ungeheuer erweitert. Fur die
Forschungsarbeiten, die ich beschreiben mochte, liegt die Zahl bei unter 50.
Als ich selbst forschte und von den Arbeiten anderer las, war ich immer wie-
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der verbliifft dariiber, wie neu und zutiefst revolutionir viele Entdeckungen
der jiingeren Zeit waren. Immer wieder zeigten sich Erfindungsreichtum und
Hartnickigkeit der Menschen: Wissenschaftler bemiihten sich darum, sich
mit den oftmals tiberraschenden, immer aber unterhaltsamen und manch-
mal auch beingstigenden Dingen anzufreunden, die wir tiber die Welt in
Erfahrung gebracht haben. Die in diesem Buch prisentierten wissenschaft-
lichen Erkenntnisse sind Teil einer grofReren Geschichte — sie ist 13,8 oder
4,6 Milliarden Jahre lang, je nachdem, ob man sich auf das Universum oder
das Sonnensystem konzentriert. Und doch ist die Geschichte der Menschen,
die solche Ideen ans Licht gebracht haben, kaum mehr als ein Jahrhundert
alt.

Die Dinosaurier starben vor 66 Millionen Jahren aus, aber wie das ge-
schah, fanden Paldontologen und Geologen erst in den 1970er und 1980er
Jahren heraus. Nachdem die entscheidenden Gedanken auf dem Tisch lagen,
dauerte es noch einige Jahrzehnte, bis die Gemeinde der Wissenschaftler sie
vollstandig bewertet hatte. Dieser zeitliche Ablauf war kein reiner Zufall. Der
Zusammenhang zwischen dem Aussterben und einem Objekt aus dem Welt-
raum wurde glaubwiirdiger, als Astronauten auf dem Mond gelandet waren
und Krater aus der Nihe gesehen hatten — denn nun verfligten sie tiber de-
taillierte Belege fiir die Dynamik des Sonnensystems.

In den letzten 50 Jahren haben bedeutende Fortschritte in Teilchenphysik
und Kosmologie zum Standardmodell gefiihrt, das die Grundbausteine der
Materie so beschreibt, wie wir sie heute verstehen. Auch die Menge dunkler
Materie und dunkler Energie im Universum wurde erst in den letzten Jahr-
zehnten des 20. Jahrhunderts dingfest gemacht. Unsere Kenntnisse iiber das
Sonnensystem haben sich in dem gleichen Zeitraum ebenfalls verdndert.
Und erst in den 1990er Jahren entdeckten Wissenschaftler die Objekte des
Kuiper-Giirtels in der Nachbarschaft des Pluto, womit gezeigt war, dass der
Pluto die Sonne nicht allein umkreist. Die Zahl der Planeten wurde vermin-
dert — aber nur, weil die wissenschaftlichen Kenntnisse, die manch einer viel-
leicht auf der Oberschule erworben hat, heute reichhaltiger und komplexer
sind.

Im Mittelpunkt der dritten wichtigen Lektion steht die Geschwindigkeit
des Wandels. Natiirliche Selektion erméglicht Anpassung, wenn die Arten
geniigend Zeit fiir die Evolution haben. Aber eine solche Anpassung kommt
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mit radikalen Verinderungen nicht zurecht — dazu ist sie viel zu langsam.
Die Dinosaurier waren nicht in der Lage, sich darauf vorzubereiten, dass ein
zehn Kilometer grofer Meteoroid die Erde trifft. Sie konnten sich nicht an-
passen. Fiir diejenigen unter ihnen, die an Land festsalRen und so grof§ waren,
dass sie sich nicht eingraben konnten, gab es keinen Ausweg.

Wenn neue Gedanken oder technische Moglichkeiten aufkommen, spie-
len auch Diskussionen tiber katastrophale oder allmihliche Verinderungen
eine groRe Rolle. Der Schliissel zum Verstindnis der meisten neuen Uberle-
gungen — ob in der Wissenschaft oder anderswo — ist das Tempo der von ih-
nen beschriebenen Prozesse. Ich hore hiufig, bestimmte Entwicklungen,
zum Beispiel die Genforschung oder die Fortschritte, die aus dem Internet er-
wachsen, seien von beispielloser Dramatik. Aber das stimmt nicht ganz. Die
verbesserten Kenntnisse iiber Krankheiten oder iiber den Blutkreislauf rei-
chen Jahrhunderte weit zuriick und brachten einen mindestens ebenso tief-
greifenden Wandel mit sich wie heute die Genetik. Die Einfithrung der
Schriftsprache und spéter der Druckerpresse hatte groflen Einfluss darauf,
wie Menschen ihr Wissen erwarben und wie sie dachten —und dieser Wandel
war mindestens ebenso bedeutsam wie der, den das Internet ausgelost hat.

Wie bei diesen Entwicklungen, so ist die Geschwindigkeit auch fiir den
derzeitigen Wandel ein wichtiger Faktor — und dieses Thema ist nicht nur fir
wissenschaftliche Prozesse von Bedeutung, sondern ebenso fiir den Wandel
in Umwelt und Gesellschaft. Der Tod durch einen Meteoroiden braucht uns
zwar heute wahrscheinlich keine groferen Sorgen zu machen, aber der stin-
dig beschleunigte Wandel in der Umwelt und beim Artensterben ist durch-
aus besorgniserregend — und seine Auswirkungen konnten in vielerlei Hin-
sicht vergleichbar sein. Es ist das vielleicht gar nicht so versteckte Ziel dieses
Buches, die verbliiffende Geschichte dariiber, wie wir bis hierher gekommen
sind, besser zu verstehen; und sie soll uns ermutigen, diese Erkenntnisse
klug zu nutzen.

Dennoch gibt es eine vierte wichtige Lektion: Wir besitzen bemerkens-
werte wissenschaftliche Erkenntnisse tiber die oftmals verborgenen Ele-
mente unserer Welt und ihre Entwicklung — und dariiber, inwieweit wir
tiberhaupt darauf hoffen kénnen, das Universum zu verstehen. Viele Men-
schen sind von der Idee eines Multiversums fasziniert — von anderen Univer-

sen, die auRerhalb unserer Reichweite liegen. Mindestens ebenso faszinie-
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rend sind aber die vielen — sowohl biologischen als auch physikalischen —
verborgenen Welten, bei denen wir eine Chance haben, sie zu erkunden und
mehr iiber sie in Erfahrung zu bringen. In Dunkle Materie und Dinosaurier:
Die erstaunlichen Zusammenhdnge des Universums mochte ich vermitteln,
wie anregend es sein kann, tiber das nachzudenken, was wir wissen — und
iber die Dinge, die wir voraussichtlich oder moglicherweise in Zukunft wis-

sen werden.

Dieses Buch beginnt mit der Kosmologie — der Wissenschaft vom Universum
und seiner Entwicklung bis zum gegenwirtigen Zustand. Im ersten Teil pra-
sentiere ich die Urknalltheorie, die kosmologische Inflation und die Zusam-
mensetzung des Universums. In diesem Abschnitt wird auch erliutert, was
dunkle Materie ist, warum wir so genau wissen, dass es sie gibt, und warum
sie fir den Aufbau des Universums von so grofler Bedeutung ist.

Dunkle Materie macht 85 Prozent der Materie im Universum aus; die ge-
wohnliche Materie — wie sie beispielsweise in Sternen, Gasen und Menschen
enthalten ist — stellt dagegen nur 15 Prozent. Dennoch beschiftigen sich die
Menschen vor allem mit der Existenz und Bedeutung der gewohnlichen Ma-
terie — die, das muss man gerechterweise sagen —, viel stirkere Wechselbezie-
hungen eingeht.

Aber wie bei den Menschen, so ist es auch hier nicht sinnvoll, unsere Auf-
merksamkeit ausschlieRlich auf den kleinen Bruchteil zu konzentrieren, der
uberproportional viel Einfluss hat. Die beherrschenden 15 Prozent der Ma-
terie — der Anteil, den wir sehen und fithlen kénnen — sind nur ein Teil der
Geschichte. Ich werde die unentbehrliche Funktion der dunklen Materie im
Universum erldutern: Unentbehrlich war sie fiir die Entstehung der Galaxien
und Galaxienhaufen, die in der Friithzeit des Universums aus dem formlosen
kosmischen Plasma hervorgegangen sind, und unentbehrlich ist sie auch
heute fiir die Aufrechterhaltung der Stabilitit dieser Strukturen.

Im zweiten Teil des Buches konzentrieren wir uns auf das Sonnensystem.
Dieses allein konnte nattirlich das Thema fiir ein ganzes Buch abgeben,
wenn nicht sogar fiir eine Enzyklopidie. Deshalb beschrinke ich mich auf
die Bestandeteile, die fiir die Dinosaurier von Bedeutung gewesen sein kénn-
ten — auf Meteoroiden, Asteroiden und Kometen. In diesem Teil wird erliu-
tert, welche Objekte bekanntermafen die Erde getroffen haben und mit was

14



Einleitung

fir Treffern wir fir die Zukunft rechnen kénnen. Auferdem wird von den
sparlichen, aber nicht von vornherein haltlosen Belegen fiir Aussterbeereig-
nisse und Meteoroideneinschlige die Rede sein, die in regelmiRigen Abstin-
den von rund 30 Millionen Jahren stattgefunden haben. Dieser Abschnitt
behandelt auch die Entstehung des Lebens sowie seine Zerstorung — wir ver-
schaffen uns einen Uberblick dariiber, was tiber die fiinf groRen Ereignisse
des Massenaussterbens bekannt ist, darunter auch das verheerende Ereignis,
das die Dinosaurier hinwegfegte.

Der dritte und letzte Teil des Buches fithrt die Gedanken aus den ersten
beiden Teilen zusammen und beginnt mit den Modellen fiir dunkle Materie.
Er erliutert die eher vertrauten Uberlegungen zu der Frage, was dunkle Ma-
terie sein konnte, und neuere Vermutungen iiber ihre Wechselwirkungen,
die ich zuvor bereits erwihnt habe.

Vorerst brauchen wir nur zu wissen, dass dunkle und gewshnliche Mate-
rie durch Gravitation in Wechselwirkung treten. Im Allgemeinen ist die Gra-
vitation so schwach, dass wir ithren Einfluss nur wahrnehmen, wenn es sich
um gewaltige Massen handelt — beispielsweise die von Erde und Sonne; und
selbst diese Effekte sind nicht sonderlich stark: Wir kénnen eine Biironadel
mit einem winzigen Magneten hochheben, womit wir erfolgreich gegen den
Gravitationseinfluss der ganzen Erde antreten.

Die dunkle Materie diirfte aber auch noch anderen Kriften unterworfen
sein. Unser neues Modell stellt die Annahme — und das Vorurteil — in Frage,
wonach die uns vertraute Materie wegen der Krifte, durch die sie inter-
agiert — Elektromagnetismus, schwache und starke Kernkraft —, etwas Beson-
deres ist. Diese Krifte der herkommlichen Materie sind weitaus stirker als
die Gravitation und bilden die Grundlage fur viele interessante Eigenschaf-
ten unserer Welt. Aber was wire, wenn auch ein Teil der dunklen Materie ne-
ben der Gravitation anderen einflussreichen Interaktionen unterlige? Wenn
es so ist, konnten die Krifte der dunklen Materie zu dramatischen Indizien
fir Zusammenhinge zwischen der elementaren Materie und makroskopi-
schen Phinomenen werden, die noch tiefer gehen als die vielen, die wir be-
reits kennen.

Im Prinzip konnten zwar alle Dinge im Universum untereinander in
Wechselbeziehung treten, die meisten derartigen Interaktionen sind aber so
klein, dass man sie nicht ohne weiteres wahrnehmen kann. Beobachten kén-
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nen wir nur Dinge, die uns auf nachweisbare Weise betreffen. Wenn wir es
mit etwas zu tun haben, das nur winzige Effekte austibt oder erlebt, kann es
unmittelbar vor unserer Nase liegen und doch unserer Aufmerksamkeit ent-
gehen. Das ist vermutlich der Grund, warum die einzelnen Teilchen der
dunklen Materie sich bisher einer Entdeckung entzogen haben — und das,
obwohl sie uns vermutlich tiberall umgeben.

Der dritte Teil des Buches zeigt, wie weiter gefasste Gedanken iiber die
dunkle Materie — die Frage, warum das dunkle Universum so einfach sein
soll, wo unseres doch so kompliziert ist — uns dazu veranlassen, tiber neue
Moglichkeiten nachzudenken. Vielleicht erlebt ein Teil der dunklen Materie
ihre eigene Kraft — ein dunkles Licht, wenn man so will. Wenn der groRte
Teil der dunklen Materie in der Regel in die relativ einflusslosen 85 Prozent
abgeschoben wird, kénnte man auf den Gedanken kommen, dass der neu
vorgeschlagene Typ der dunklen Materie eine aufwirts orientierte mittlere
Kategorie darstellt — mit Interaktionen, die denen der bekannten Materie ih-
neln. Die zusitzlichen Wechselwirkungen kénnten Auswirkungen auf den
Aufbau der Galaxis haben und die Moglichkeit schaffen, dass dieser Teil der
dunklen Materie die Bewegungen der Sterne und anderer Objekte im Bereich
der gewohnlichen Materie beeinflusst.

In den kommenden finf Jahren wird man mit Satelliten die Form, die Zu-
sammensetzung und die Eigenschaften unserer Galaxis detaillierter vermes-
sen als je zuvor. Daraus werden wir viel iiber unsere galaktische Umgebung
erfahren, und wir kénnen priifen, ob unsere Vermutung stimmt. Solche Fol-
gerungen, die sich beobachten lassen, machen die dunkle Materie und unser
Modell zu legitimen wissenschaftlichen Uberlegungen, die weiterzuverfol-
gen sich lohnt — und das, obwohl die dunkle Materie kein Baustein von dir
und mir ist. Zu den Folgen kénnten auch die Einschlige von Meteoroiden
gehoren — und einer davon konnte das Bindeglied zwischen der dunklen Ma-
terie und dem Verschwinden der Dinosaurier sein, auf das der Titel des Bu-
ches anspielt.

Die Hintergriinde und Konzepte, die solche Phinomene verbinden, ver-
schaffen uns ein weit gefasstes, dreidimensionales Bild des Universums. Mit
diesem Buch verfolge ich das Ziel, solche Ideen weiterzugeben und jeden
dazu zu ermutigen, selbst den bemerkenswerten Reichtum unserer Welt zu
erkunden, wertzuschitzen und zu stirken.
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