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Sean CARROLL ist Vertreter einer jungen Generati-
on von Wissenschaftlern, welche virtuos die  Mög-
lichkeiten des Web 2.0 einsetzt. Der Leser erhält
die neuesten Informationen zum Buch nicht nur
über Twitter-Feed, Facebook-Gruppe oder Youtu-
be-Video, sondern kann dank des interaktiven
Book-Clubs auf dem bekannten Blog „Cosmic Vari-
ance“ auch direkt Fragen an den Autor richten. So
trendig die Vertriebskanäle, so aktuell die Themen,
mit denen sich der theoretische Physiker am Cali-
fornia Institute of Technology in diesem Buch
beschäftigt. Fragen wie „Was geschah vor dem
Urknall?“ oder „Leben wir in einem Multiversum?“
sind derzeit nicht nur beliebte Gesprächsthemen
unter Physikern, sondern werden auch von den
Medien aufgegriffen.

Aufgebaut ist das Buch rund um die Frage nach
dem Wesen der Zeit, was bereits aus dem Unterti-
tel des Buches „Auf der Suche nach der ultimati-
ven Theorie der Zeit“ ersichtlich wird. Im ersten
Teil des Buches wird erläutert, welche Bedeutung
das Konzept der Zeit in der Physik und im speziel-
len in der Kosmologie besitzt. Ein besonderes
Augenmerk wird dabei auf die Tatsache gerichtet,
dass durch den zweiten Hauptsatz der Thermody-
namik eine Zeitrichtung besonders ausgezeichnet
wird, obwohl die bekannten fundamentalen Natur-
gesetze nicht zwischen Vergangenheit und Zukunft
unterscheiden. Diese beiden scheinbar wider-
sprüchlichen Sachverhalte miteinander zu versöh-
nen, ist das eigentliche Ziel des Autors. Bevor er
sich dieser Aufgabe widmet, erläutert Sean CARROLL

im zweiten Teil des Buches in allgemeinverständ-
licher und unterhaltsamer Weise, wie unser her-
kömmliches Verständnis der Zeit durch die Spe-
zielle und Allgemeine Relativitätstheorie von
Albert EINSTEIN revolutioniert wurde. Nach einem
Exkurs über Zeitreisen in die Vergangenheit kehrt
er im dritten Teil zu seinem eigentlichen Kern-
Thema, dem Zusammenhang zwischen dem Zeit-
pfeil und dem zweiten Hauptsatz der Thermody-
namik zurück. Sean CARROLL führt unsere Erfah-

rung, dass die Zeit in eine bestimmte Richtung läuft,
auf dieses Gesetz der Wärmelehre zurück, welches
besagt, dass die Entropie in abgeschlossenen Sys-
temen kontinuierlich zunimmt. Nach allem, was
wir wissen, bevorzugen jedoch alle fundamentalen
Gesetze der Allgemeinen Relativitätstheorie wie
auch der Quantenphysik keine bestimmte Zeit-
richtung. Offensichtlich kann die Gültigkeit des
zweiten Hauptsatzes nicht durch diese Theorien
erklärt werden. Um das Universum verstehen zu
können, muss außer der Gültigkeit der genannten
Theorien zusätzlich angenommen werden, dass
das Universum in einem sehr speziellen Zustand
mit niedriger Entropie seinen Anfang nahm. Im
vierten Teil des Buches diskutiert Sean CARROLL

verschiedene Ansätze, die versuchen, diese spe-
zielle Anfangsbedingung zu begründen. Dabei
stellt er fest, dass weder das anthropische Prinzip
noch das gegenwärtige kosmologische Standard-
modell in der Lage ist zu erklären, weshalb das Uni-
versum in einem Zustand niedriger Entropie
gestartet ist. 

Im abschließenden Kapitel präsentiert er
schließlich seinen eigenen Lösungsvorschlag, auf
welchen der Leser nun seit mehr als dreihundert
Seiten gespannt wartet. Als Startpunkt wählt der
Autor ein Universum, das sich außer einer positi-
ven Vakuumsenergie in einem beliebigen Zustand
befindet. Ein solches Universum wird sich immer
weiter ausdehnen und sich einem leeren Univer-
sum im thermodynamischen Gleichgewicht annä-
hern. Nimmt man an, dass in einer Theorie der
Quantengravitation auch die Raumzeit selbst zufäl-
ligen Fluktuationen unterworfen ist, könnten aus
dieser Situation neue „Baby-Universen“ entstehen.
Der Autor schlägt vor, dass der Anfangszustand
unseres Universums durch eine solche Fluktuati-
on kombiniert mit einer Energie-Fluktuation ent-
standen sein könnte und sich daraufhin gemäß dem
Urknallmodell weiter entwickelte. Da sich die
Geschichte des zu Beginn gewählten Universums
nach CARROLL auch in umgekehrter Zeitrichtung
genau gleich abspielen würde, hätten wir damit
eine zeit-symmetrische Kosmologie, die nicht von
einem speziell gewählten Anfangszustand abhängt.
Der Autor ist ehrlich genug einzugestehen, dass die-
ses Modell hochgradig spekulativ ist und vielleicht
nicht die richtige Erklärung für die Tatsache ist, dass
die Zeit in eine bestimmte Richtung verläuft.

Um CARROLLs Argumentation nachvollziehen zu
können, ist es notwendig, seine Denkvorausset-
zungen zu kennen, die an verschiedenen Stellen im
Buch zum Ausdruck kommen. Am bedeutsamsten
ist seine Annahme, dass der Mensch und sein Ver-
stand (engl. mind) Teil der natürlichen Welt sind
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und durch die physikalischen Gesetze beschrieben
werden können. Insofern ist auch die menschliche
Erfahrung der Zeit für CARROLL ausschließlich auf
den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik zurück -
zuführen. Die Zukunft unterscheide sich von der
Vergangenheit lediglich dadurch, dass die Entro-
pie in Zukunft höher sein wird, das heißt, dass die
Anzahl der möglichen physikalischen (Mikro-)
Zustände für die Zukunft höher ist. Aus rein natu-
ralistischer Sicht ist diese Ansicht sicher folgerich-
tig, widerspricht jedoch der menschlichen Erfah-
rung, dass wir die Vergangenheit erlebt haben und
nicht mehr ändern können, die Zukunft aber offen
vor uns liegt. Wie bei einem typischen theoreti-
schen Physiker ist ein weiterer Grundsatz seiner
Vorgehensweise das Streben nach Symmetrie. Aus
diesem Grunde kann er sich mit dem gegenwärti-
gen Standardmodell der Kosmologie nicht anfreun -
den, da es mit dem Urknall zwar einen Anfang in
der Zeit kennt, nach heutigem Wissensstand
jedoch kein Ende haben wird. Ebenso unbefriedi-
gend findet er, den Beginn des Universums als nicht
weiter begründbare Tatsache akzeptieren zu müs-
sen. Auch hier geht sein Bestreben dahin, diesen
durch natürliche, sprich physikalische Prozesse
erklären zu können.

Auch unter Kosmologen wird 

wahrgenommen, dass unser Universum

Eigenschaften aufweist, die von einem

naturalistischen Standpunkt her als

unnatürlich beziehungsweise erklärungs-

bedürftig empfunden werden.

Das vorliegende Buch zeigt sehr schön auf, wie
auch unter Kosmologen wahrgenommen wird,
dass unser Universum gewisse Eigenschaften auf-
weist, die von einem naturalistischen Standpunkt
her als unnatürlich beziehungsweise erklärungsbe-
dürftig empfunden werden. In unserem Fall ist dies
die Tatsache, dass die Entropie des Universums
sehr viel kleiner ist als sie sein könnte. An anderer
Stelle ist es die Feinabstimmung von physikali-
schen Konstanten, die Erklärungsbedarf hervor-
ruft. Bemerkenswert ist auch die Lösung, die von
CARROLL vorgeschlagen wird: das Multiversum. Der
Autor ist eher bereit, ein – wie er selber eingesteht –
vielleicht nie testbares Konzept einzuführen, als auf
eine naturalistische Erklärung für die niedrige
Entropie des Universums zu verzichten. Damit wird
eine weltanschauliche Gebundenheit deutlich,
derer sich der Autor erfreulicherweise bewusst ist.

CARROLL kommt in seinem Buch auch auf die
Möglichkeit zu sprechen, dass das Universum von
Gott in einem Zustand niedriger Entropie erschaf-
fen wurde. Diese Option kann er nicht vollständig

ausschließen. Er lehnt sie jedoch ab mit dem Argu-
ment, dass sich die Vorgehensweise, ungelöste
Fragen durch ein Eingreifen Gottes zu erklären, in
der Wissenschaftsgeschichte bisher nicht bewährt
habe. So hätte die Entdeckung der Impulserhaltung
die Erfordernis nach einem „Ersten Beweger“ über-
flüssig gemacht, DARWIN das Bedürfnis nach einem
Schöpfer des Lebens aufgehoben und das Multi-
versum-Konzept nun möglicherweise auch die
niedrige Entropie unseres Universums erklärt.
Generell ist CARROLL nicht gut auf Kreationisten zu
sprechen, welchen er an anderer Stelle im Buch
(teilweise sicher berechtigt) vorwirft, den zweiten
Hauptsatz fälschlicherweise als Argument gegen
eine natürliche Lebensentstehung vorzubringen.
Ob die Entstehung des Lebens durch DARWINs Selek -
tionstheorie wirklich geklärt ist, darf aus anderen
Gründen sicher bezweifelt werden. Was die Phy-
sik betrifft, mag CARROLL mit seiner Aussage rich-
tig liegen. Im Gegensatz zur Biologie ist in der Phy-
sik bislang keine Grenze erkennbar, an der die
Methode, alle Phänomene naturalistisch zu erklä-
ren, halt machen müsste. Kritisch anzumerken ist
außerdem, dass im Rahmen eines theistischen
Weltbildes nicht einfach ungelöste Fragen durch
Gottes Eingreifen erklärt werden, sondern durch-
aus differenzierter argumentiert wird.

Für wen lohnt sich die Lektüre des immerhin
mehr als vierhundertseitigen Buches, angesichts
der unbiblischen Denkvoraussetzungen des Autors?
Sicherlich für jene, die gerne allgemeinverständli-
che Literatur über faszinierende Themen der mo -
dernen Theoretischen Physik lesen. Wer ein Buch
sucht, das in verständlicher Sprache Konzepte wie
die Entropie, die Unschärferelation der Quanten-
mechanik, Schwarze Löcher oder die Inflation
erklärt, ist mit diesem Werk sicher gut bedient. Ent-
täuscht sein wird wohl jener Leser, der eine allge-
meine Einführung in die Kosmologie erwartet, weil
wichtige Themen wie dunkle Materie, dunkle Ener-
gie oder die kosmische Hintergrundstrahlung nur
am Rande vorkommen. Auch wer sich nur über das
konkrete Modell von Sean CARROLL informieren
will, ist anderweitig wohl besser bedient, da dieses
vom Autor absichtlich nur in einem relativ kurzen
Kapitel am Ende des Buches erläutert wird. Wer
hingegen bereits Stephen HAWKINGs „Eine Kurze
Geschichte der Zeit“ mit Genuss gelesen hat,  soll-
te sich auch das vorliegende, nach Meinung des
Rezensenten eindeutig empfehlenswertere Buch
nicht entgehen lassen. Im Gegensatz zu HAWKING,
der sich in Illustrationen schon mal gerne selbst in
Szene setzt, ist CARROLLs bescheidenere Art um
einiges angenehmer. Darüber hinaus kann das
Buch mit seiner lebendigen Sprache und anschau-
lichen Erklärungen auch als Vorbild dienen, wie
man komplexe Sachverhalte einem breiteren
Publikum zugänglich machen kann.
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