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Wirklichkeit<, -Welche Idee wird alles verindern? Die fuhren-
den Wissenschaftler unserer Zeit tiber Entdeckungen, die un-
sere Zukunft bestimmen werden« und >-Wie funktioniert die
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Geoffrey West
Die Theorie von Allem

Theoretischer Physiker; Distinguished Professor und ehemaliger
Prisident, Santa Fe Institute

Von Allem? Nun, Moment mal. Eine Theorie von Allem in
Frage zu stellen konnte als etwas Uberfliissiges erscheinen,
da ich gewiss nicht der erste bin, der an der impliziten Uber-
treibung dieses Begriffs Anstofd nimmt. Aber wenn wir ehrlich
sind, dann hat die Bezeichnung des eigenen Forschungsgebiets
als »Theorie von Allem« einen Beigeschmack von Arroganz
und Naivitit. Obwohl dieser Ausdruck (wenn auch sicherlich
nicht das Bestreben) erst seit verhiltnismaflig kurzer Zeit in
Umlauf ist und vielleicht schon bald eines nattirlichen Todes
stirbt, sollte er aus der ernsthaften Wissenschaftsliteratur in
den Ruhestand versetzt werden.

Lassen Sie mich das niher erldutern. Die Suche nach gro-
Ben Synthesen, nach Gemeinsamkeiten, Regelmaifdigkeiten,
Ideen und Begriffen, die tiber die engen Grenzen spezifischer
Probleme oder Disziplinen hinausgehen, ist eine der grof3en
inspirierenden Triebfedern der Wissenschaft und der Wissen-
schaftler. Sie ist wohl auch ein bestimmendes Merkmal von
Homo sapiens sapiens. Vielleicht ist die binomische Form
von sapiens eine verzerrte poetische Anerkennung dieser Tat-
sache. Ebenso wie die Erfindung von Goéttern und Gott be-
zeichnet der Begriff einer Theorie von Allem die grof8artigste
Vision tberhaupt, die Inspiration aller Inspirationen, nimlich
dass wir die Gesamtheit des Universums in einer kleinen
Menge von Regeln einfangen und verstehen kénnen — in die-
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sem Fall einer biindigen Menge mathematischer Gleichungen.
Wie der Begriff Gottes ist das jedoch moglicherweise irrefith-
rend und in intellektueller Hinsicht gefihrlich.

Zu den klassischen groflen Synthesen der Naturwissen-
schaft gehoren Newtons Gesetze, die uns lehrten, dass die
Gesetze des Himmels sich von denen der Erde nicht unter-
scheiden; Maxwells Vereinheitlichung der Elektrizitit und
des Magnetismus, die den fliichtigen Ather in unser Leben
einflihrte; Darwins Theorie der nattirlichen Selektion, die uns
daran erinnerte, dass wir letztendlich nur Tiere und Pflanzen
sind; und die Gesetze der Thermodynamik, die nahelegen,
dass wir nicht ewig existieren werden. Jede dieser Synthesen
hatte tiefgreifende Folgen — nicht nur durch die Verinderung
unserer Vorstellung der Welt, sondern auch durch die Bereit-
stellung der Grundlagen fur technische Fortschritte, die zu
dem Lebensstandard gefithrt haben, den viele von uns privile-
gierterweise genieflen. Dennoch sind sie alle in unterschied-
lichem Mafie unvollstindig. Tatsichlich haben das Verstind-
nis der Grenzen ihrer Anwendbarkeit und der Grenzen ihrer
Vorhersagekraft sowie die laufende Suche nach Ausnahmen,
Verletzungen und Fehlschligen noch tiefere Fragen und Her-
ausforderungen aufgeworfen, wodurch der kontinuierliche
Fortschritt der Wissenschaft und die Entwicklung neuer Ideen,
Techniken und Begriffe angeregt wurden.

Eine der groflen wissenschaftlichen Herausforderungen ist
die Suche nach einer grolen vereinheitlichten Theorie der
Elementarteilchen und ihrer Wechselwirkungen, einschlief3-
lich der Erweiterung dieser Theorie auf das Verstindnis des
Kosmos und sogar auf den Ursprung der Raumzeit selbst. Eine
solche Theorie wiirde auf einer sparsamen Menge zugrunde-
liegender mathematisierbarer universeller Prinzipien beruhen,
die alle grundlegenden Krifte der Natur zusammenschlie-
Ben und erkliaren, von der Gravitation und dem Elektromag-
netismus bis zur schwachen und starken Kernkraft, wobei
Newtons Gesetze, die Quantenmechanik und die allgemeine
Relativititstheorie darin enthalten wiren. Grundlegende Gro-
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Ben wie die Lichtgeschwindigkeit, die Dimensionalitit der
Raumzeit und die Massen der Elementarteilchen wirden alle
vorhergesagt werden, und die Gleichungen, die den Ursprung
und die Evolution des Universums bis zur Bildung von Gala-
xien und dartiber hinaus regieren, wirden abgeleitet werden —
und so weiter. Darin besteht die Theorie von Allem. Es han-
delt sich um eine bemerkenswerte und dufserst ehrgeizige Be-
strebung, die Tausende von Forschern tiber fiinfzig Jahre lang
mit einem Aufwand von Milliarden Dollar beschiftigt hat.
Wenn man an diese Bestrebung, die immer noch weit von ih-
rem Endziel entfernt ist, nahezu jeden beliebigen Maf3stab an-
legt, ist sie dufderst erfolgreich gewesen und hat beispielsweise
zur Entdeckung der Quarks und des Higgs-Bosons gefiihrt, zu
schwarzen Lochern und zum Urknall, zur Quantenchromody-
namik und Stringtheorie ... und zu vielen Nobelpreisen.

Aber »von Allem«? Nun, wohl kaum. Wo ist das Leben, wo
sind Tiere und Zellen, Gehirne und Bewusstsein, Stidte und
Firmen, Liebe und Hass, usw., usw.? Wie entsteht die auf3erge-
wohnliche Mannigfaltigkeit und Komplexitit, die wir hier auf
der Erde sehen? Die grob vereinfachende Antwort darauf ist,
dass diese Phinomene unvermeidliche Ergebnisse der Wech-
selwirkungen und der Dynamik sind, die die Theorie beinhal-
tet. Die Zeit entwickelt sich aus der Geometrie und Dynamik
von Strings, das Universum expandiert und kihlt sich ab, und
die Hierarchie — von Quarks zu Nukleonen, zu Atomen und
Molekiilen, zu Zellen, Gehirnen und Gefiihlen und allem Ub-
rigen — bricht daraus hervor, eine Art von Deus ex machina,
ein Ergebnis davon, dass »einfach nur« an der Kurbel zuneh-
mend komplizierter Gleichungen und Berechnungen gedreht
wurde, von denen man annimmt, dass sie im Prinzip zu jedem
beliebigen hinreichenden Genauigkeitsgrad gelost werden
konnen. In qualitativer Hinsicht mag diese extreme Version
des Reduktionismus eine gewisse Giltigkeit haben, aber et-
was fehlt hier.

Dieses »Etwas« beinhaltet Begriffe wie Information, Emer-
genz, Zufille, historische Kontingenz, Anpassung und Selek-
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tion — alles Merkmale komplexer adaptiver Systeme, ob es
sich um Organismen, Gesellschaften, Okosysteme oder Wirt-
schaften handelt. Diese Dinge bestehen aus unzihligen ein-
zelnen Bestandteilen oder Wirkkriften, die kollektive Eigen-
schaften annehmen, welche im Allgemeinen anhand ihrer
zugrundeliegenden Bestandteile nicht vorhersagbar sind (je-
denfalls nicht im Detail), auch wenn man die Dynamik der
Wechselwirkungen kennt. Im Unterschied zum Newton’schen
Paradigma, auf dem die Theorie von Allem beruht, kann die
vollstindige Dynamik und Struktur komplexer adaptiver Sys-
teme nicht in einer kleinen Anzahl von Gleichungen enko-
diert werden. Ja, in den meisten Fillen wahrscheinlich nicht
einmal in einer unendlichen Anzahl! Dariiber hinaus sind
Vorhersagen mit einem beliebigen Genauigkeitsgrad unmaog-
lich, auch im Prinzip.

Vielleicht ist dann die Gberraschendste Konsequenz einer
visiondren Theorie von Allem ihre Implikation, dass das Uni-
versum - einschliefilich seiner Urspriinge und Evolution — im
groflen Mafistab nicht komplex, sondern tatsichlich tiberra-
schend einfach ist, auch wenn es duflerst verwickelt ist, da es
in einer begrenzten Anzahl von Gleichungen enkodiert wer-
den kann. Moglicherweise in nur einer einzigen. Das steht
in deutlichem Gegensatz zu dem, was uns hier auf der Erde
begegnet, wo wir wesentlich zu einigen der vielfiltigsten,
komplexesten und chaotischsten Phinomene gehoren, die im
Universum insgesamt auftreten und die zusitzliche, mog-
licherweise nicht mathematisierbare Begriffe zu ihrem Ver-
stindnis erfordern. Obwohl wir der Suche nach einer grofien
vereinheitlichten Theorie aller Grundkrifte der Natur Beifall
spenden und sie bewundern, sollten wir die Implikation auf-
geben, dass sie im Prinzip alles erkliren und vorhersagen
kann. Stattdessen sollten wir uns auf eine parallele Suche
nach einer Grofien Vereinheitlichten Theorie der Komplexi-
tit begeben. Die Herausforderung, einen quantitativen, analy-
tischen, prinzipienbasierten und pridiktiven Rahmen fir das
Verstindnis komplexer adaptiver Systeme zu entwickeln, ist
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sicherlich eine grofle Herausforderung fiir das 21. Jahrhundert.
Wie alle grolen Synthesen wird sie zwangsliufig unvollstin-
dig bleiben, aber trotzdem wird sie zweifellos bedeutende,
moglicherweise revolutionire neue Ideen, Begriffe und Tech-
niken anregen.
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