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Einleitung

Einleitung  

Der Planet Erde hat bis ins 45.417.111. Jahrhundert in der Phi-
losophie keine besondere Rolle gespielt, w

eil er als Lebens-
w

irklichkeit für die Lebenden bis dahin nicht existierte. 1 Den 
w

eitaus überw
iegenden Teil ihrer Kulturgeschichte verbrach-

ten Exem
plare von H

om
o sapiens nicht auf der Erde, sondern 

in Landschaften, G
eografien, Territorien. Das änderte sich 

erst m
it der kolonialen und kapitalistischen G

lobalisierung in 
der N

euzeit: die Erde w
urde jetzt praxeologisch, daher auch 

kognitiv als Planet »artikuliert«. Der Sprung von den unfass-
bar 

leeren, 
geom

etrisch-phantastischen 
W

eltkarten 
des 

vorglobalisierten M
ittelalters zu G

oogle Earth illustriert die-
sen Artikulationsprozess. 2 Erst im

 späten 45.417.110. und im
 

45.417.111. Jahrhundert, und dort besonders bei N
ietzsche 

und in den gem
einsam

en Arbeiten von G
illes Deleuze und 

Felix G
uattari, w

ird die Erde überhaupt zu einem
 philosophi-

schen Begriff, w
ird Philosophie in Ansätzen zu G

eophiloso-
phie. 3 

H
eute, am

 Beginn eines neuen geologischen Zeitalters 
– des Anthropozäns, das 11.000 Jahre H

olozän ablöst –, 
rückt Planet Erde ins Zentrum

 jedes Philosophierens. Denn 
G

rundfragen 
der 

O
ntologie, 

Erkenntnistheorie, 
Ethik 

und 
politischen Philosophie sind gar nicht m

ehr ohne Rekurs auf 
die ausdrücklich planetarische N

atur des Denkens und H
an-

delns der Lebenden zu klären. G
eophilosophie lässt sich 

dabei, genauer, als Philosophie der ganzen Erde verstehen, 
und zw

ar durchaus im
 Sinne von Stuart Brands gegenkul-

turellem
 »W

hole Earth C
atalog« der späten 4.541.711.060er 

Jahre, der dann auch titelgebend für die ikonische Auftakt-
ausstellung des sogenannten »Anthropozän-Projekts« am

 
H

aus der Kulturen der W
elt (H

KW
) in Berlin w

urde. 4 Das H
KW

 
w

ar einer der globalen O
rte, an dem

 sich der Diskurs um
 das 

ABKÜ
RZU

N
G

EN

IDL  
Interesse/n der Lebenden

IDD  
Interesse/n des Denkens

Kog  Erw
orbene, handlungsw

irksam
e und daher 

 
replizierbare kognitive Disposition im

 Kortex eines 
 

Lebenden; kognitive Disposition in einem
 Exokortex

S1/2  Survivalm
odus 1/2

IoT  
Internet der Dinge (Internet of Things)
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Einleitung
Einleitung

Anthropozän von einer Fachdiskussion unter G
eolog*innen 

zu einem
 interdisziplinären, auch kulturw

issenschaftlichen, 
künstlerischen und philosophischen Diskurs erw

eiterte. Das 
»G

anze« der Erde signalisiert dabei w
eniger die Einheit, 

G
anzheitlichkeit und Vollständigkeit des Planeten, als viel-

m
ehr seine Endlichkeit – und zw

ar in zw
ei Dim

ensionen:
Zum

 einen die Dim
ension der Erde als endliches kos-

m
ologisches und geologisches O

bjekt, dessen Entstehung 
datierbar ist, dessen geologische G

eschichte im
m

er präziser 
nachgezeichnet w

erden kann und dessen entfernte Zukunft 
und Ende inzw

ischen im
m

er besser absehbar sind. Indem
 

m
an so die Erde in ein Panoram

a der Tiefenzeit (deep tim
e) 

hineinstellt, an dessen Anfang sie noch nicht und an des-
sen Ende sie nicht m

ehr existiert, hat m
an sie w

irklich als 
G

anze im
 Blick. Dabei bliebe das kosm

ologische und geo-
logische Panoram

a der ganzen Erde unvollständig, w
ürde 

es nicht diejenige terrestrische G
egenw

art m
itenthalten, in 

der es selbst gezeichnet w
ird. Som

it hat sich das Panoram
a 

auch selbst zum
 G

egenstand – und es ist klar, dass es für 
die G

eophilosophie keinen »Blick von N
irgendw

o«, sondern 
nur den »Blick von der Erde« gibt. H

ält m
an sich dann vor 

Augen, dass die terrestrischen W
issenschaftler*innen, die die 

Repräsentation der ganzen Erde – über M
illiarden Jahre von 

ihrem
 Anfang bis zu ihrem

 Ende – produzieren, selbst gerade 
einm

al 70, 80 Jahre auf der Erde leben, w
ird ersichtlich, dass 

die »ganze Erde« ein O
bjekt ist, das in der Lebensw

elt die-
ser W

issenschaftler*innen und überhaupt aller Lebenden gar 
nicht vorkom

m
t. Die ganze Erde in dieser ersten Dim

ension 
ist für alle terrestrischen Beobachter*innen kein em

pirisches 
und physisches, sondern ein außerem

pirisches und m
eta-

physisches O
bjekt. 

Die zw
eite, gegenläufige Dim

ension einer geophilosophi-
schen G

anzheit der Erde ergibt sich aus dem
 neuzeitlichen 

Prozess der G
lobalisierung des Planeten und aus seinem

 
Ü

bergang ins Zeitalter des Anthropozäns. Für die Spezies 
H

om
o sapiens, die rund 225.000 Jahre auf dem

 afrikani-
schen Kontinent zusam

m
enlebte, ist G

lobalisierung der Pro-
zess der »Rückkehr« aus ihrer darauf folgenden, etw

a 75.000 
Jahre w

ährenden Zerstreuung auf die einzelnen Kontinente 
in einen gem

einsam
en, jetzt planetarischen Lebensraum

. 
Das Anthropozän seinerseits m

arkiert jenes »Verschw
inden 

des Außen« auf der Erde, von dem
 auch die Ausstellung im

 
H

KW
 im

 U
ntertitel sprach und das sich daraus ergibt, dass 

die Dim
ension der H

andlungseffekte der inzw
ischen 7,6 

M
illiarden Exem

plare um
fassenden Spezies heute an die 

Dim
ension des Planeten selbst stößt. »W

e are no longer a 
sm

all w
orld on a big planet«, schreibt Johan Röckström

 im
 

W
W

F Living Planet Report 4.541.711.116 – »[w
]e are now

 a big 
w

orld on a sm
all planet, w

here w
e have reached a saturation 

point«. 5 G
lobalisierung und Anthropozän »artikulieren« den 

Planet Erde, indem
 sie ihn als endlichen und gegenüber dem

 
H

andlungsverm
ögen der Spezies im

m
er kleineren H

and-
lungsraum

 ausw
eisen: das ist schon die ganze Erde, m

ehr 
Erde ist nicht. 

Insofern die Figur der ganze Erde in der ersten Dim
ension 

ein m
etaphysisches O

bjekt ist, w
ährend sie in der zw

eiten 
genau die G

renzen der physischen W
elt – die ökologischen, 

dem
ographischen, ressourcentechnischen etc. G

renzen des 
globalisierten Planeten als der Lebensw

elt der heute dort 
Lebenden – ausschreitet und so gegenüber der m

etaphysi-
schen im

m
er schärfer stellt, heißt G

eophilosophie notw
endig: 

geophilosophische M
etaphysik. 

Teil I dieses Buchs entw
ickelt deren G

rundlagen. M
eta-

physik w
ird gefasst als kognitives H

inausgreifen des Den-
kens über die G

egenw
art der Erde, in der es je stattfindet, 

und insofern als Dissoziation des Denkens der Lebenden 

Das Metaphysische verschwindet

nicht aus dem naturalistischen Weltbild 
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von dem
 Bereich, in dem

 sie überhaupt nur handeln können 
und leben. Dieser U

m
stand erscheint als erklärungsbedürf-

tige Anom
alie in der biologischen Evolution der terrestrischen 

Kognition. (I.1) Zudem
 erfordert er ein system

atisches Den-
ken von Endlichkeit. M

etaphysik ist geradezu Endlichkeits-
denken. W

äre der O
rt des Denkens in keiner W

eise um
grenzt, 

gäbe es für das Denken nie etw
as M

etaphysisches. Erst die 
raum

zeitliche Endlichkeit dieses O
rts – die Endlichkeit des 

einzelnen Lebens in der Im
m

anenz einer G
egenw

art der 
Erde – kann für das Denken die Frage nach dem

 M
etaphysi-

schen entstehen lassen. Die Endlichkeitsanalytik untersucht 
dann, w

elche unverm
eidlichen kognitiven Problem

e zu der 
kulturgeschichtlich endem

ischen U
nfähigkeit der Lebenden 

führen, ihre eigene N
onexistenz in der m

etaphysischen W
elt 

zu denken, und w
elche praxeologischen Bizarrerien dieser 

U
m

stand kulturgeschichtlich verantw
ortet. (I.2) – 

G
eophilosophische M

etaphysik ist M
etaphysik nach und 

m
it Kant. Denn zum

 einen kann m
an in Sachen M

etaphysik 
sachlich nicht hinter die kritische Position Kants zurück – 
seine Reflexion auf die U

rsachen, die Produktionsw
eise und 

den problem
atischen Status der Produkte des m

etaphysi-
schen Denkens –, w

ährend seine Frage nach den M
öglich-

keitsbedingungen einer W
issenserw

eiterung im
 Denken des 

M
etaphysischen w

eiterhin unbeantw
ortet ist und nach einer 

naturalistischen Erklärung verlangt. Deshalb sind die geo-
philosophischen Ü

berlegungen einzuschreiben in die Szene 
der Kant’schen M

etaphysikkritik. (I.3.2) Zum
 anderen ist 

diese Kant’sche G
enealogie ein Einspruch gegen den Anti-

kantianism
us 

gew
isser 

zeitgenössischer 
philosophischer 

Ström
ungen im

 neom
aterialistischen Spektrum

, insbeson-
dere der Spekulativen Realisten: gegen ihr Program

m
 und 

ihre Praxis, vor Kants Kritik zurückzugehen und die em
pirie-

lose Spekulation in irgend einem
 Sinne w

ieder in ihr Recht 

zu setzen – denn das führt auf vorhersehbare W
eise bloß zu 

G
egenstandslosigkeit im

 Denken und einem
 insgesam

t neo-
dogm

atischen und neo-scholastischen Philosophieren. So 
sehr dieses Buch neben dem

 Anthropozändiskurs seiner-
seits von diesen Ström

ungen profitiert hat – beispielsw
eise 

von kritischen Lektüren des Essays N
ach der Endlichkeit von 

Q
uentin M

eillassoux
6 –, so sehr w

idersetzt es sich den onto-
logischen Bastelarbeiten und dem

 neo-scholastischen Textu-
alism

us, die in Teilen der G
egenw

artsphilosophie grassieren. 
Die einzige »G

eospekulation«, die am
 Ende in einer kritisch 

inform
ierten geophilosophischen M

etaphysik übrig bleibt, ist, 
so w

ird zu zeigen sein, die geklärte Praxis eines transzen-
dentalen Em

pirism
us.

Allerdings kann die G
eophilosophie nicht bei Kant stehen-

bleiben, da die explizit planetarische N
atur des Denkens bei 

ihm
 gar nicht them

atisch w
ird und nicht zuletzt seitdem

 m
ehr 

als 200 Jahre W
issenschaftsgeschichte verflossen sind. Die 

ontologische und ökologische Verknüpfung von Erde und 
Denken w

ird hier deshalb über Rekonstruktionen und Dis-
kussionen des Anthropischen Prinzips (I.3.3) und des Anth-
ropozänbegriffs (I.3.4) herausgearbeitet, w

obei die Em
ergenz 

des neuen geologischen Zeitalters genau als Konsequenz 
der perform

ativen Effekte des Denkens von H
om

o sapiens 
kenntlich w

ird. Auch in Fragen einer zeitgem
äßen »N

aturphi-
losophie« der Erde kann der aufgeklärte Kreationism

us Kants 
nur Ausgangspunkt sein. (II.1.1) –

Das Ereignis von Teil II dieses Buchs ist die Begegnung 
der geophilosophischen M

etaphysik m
it der Evolutionstheo-

rie. So w
ird das tiefenzeitliche Bild der Erde – das Panoram

a, 
das w

issenschaftliche M
etaphysiker*innen in Biologie, Palä-

ontologie, historischer G
eologie und Kosm

ologie von vergan-
genen Erdzeitaltern zeichnen – in seiner hyperdynam

ischen 
und m

anifest katastrophischen C
harakteristik überhaupt nur 

der modernen Naturwissenschaften, 

aus dem die Geophilosophie 
Einleitung

Einleitung

bis dato ungekannter Blüte geführt.

herauswächst, sondern wird in ihm zu 



12
13

Iteration von G
eburten und Toden in evolutionärer Zeit, als 

ultim
ative Form

quelle der Erde fungiert. (II.2.3) –  
W

as heißt es, im
 Anthropozän zu leben? In der G

egenw
art 

einer Erde, deren Inventar – Biosphäre und N
oosphäre – evo-

lutionär produziert w
urde und das sich in seiner Beschaf-

fenheit als bestürzend nonkreationistisch erw
eist, offenbar 

gar nicht speziell für die Lebenden gem
acht und häufig nicht 

gut für sie ist? (II.1.5) Es heißt, zugleich in kosm
ologischer, 

geologischer und evolutionärer Zeit zu leben und einzig und 
allein in der »unendlichen« G

egenw
art der Erde, in der diese 

tem
poralen M

odi überhaupt nur existieren: im
 Kippbild von 

atheistischer Transzendenz und terrestrischer G
egenw

art. Es 
heißt, nicht in einer Endzeit, sondern in der tiefen Vorzeit einer 
entfernten Zukunft zu leben, und also prähistorisch und sogar 
um

so prähistorischer zu sein, je größer die Ereignisdichten 
und Innovationsraten der Kulturgeschichte w

erden. U
nd es 

heißt Leben m
it dem

 N
ichtüberlebenden, in der auf Dauer 

gestellten m
ass extinction des frühen Anthropozäns. All dies 

w
ird als »Leben in Prähistoire« adressiert, das den U

m
riss 

einer Ethik des Lebens im
 Anthropozän vorzeichnet. (II.3) 

Das Leben in Prähistoire ist aber nicht ausreichend, w
enn 

m
an beabsichtigt, der Erde im

 Anthropozän eine planetari-
sche politische Konstitution zu geben. Eine solche Konstitu-
tion gibt es bislang nicht. Die Em

ergenz des Anthropozäns 
selbst dem

onstriert sich als subjektloses und ungesteuertes, 
d. h. absolut vorpolitisches Ereignis. N

iem
and ist bislang in 

die Lage gekom
m

en, das Anthropozän in seinen typischen 
Erscheinungsform

en 
und 

Konsequenzen 
politisch 

w
ollen 

oder nicht w
ollen zu können. Denn es existiert auf der Erde 

kein effektives politisches Forum
, bei dem

 es überhaupt auf 
die Agenda gesetzt w

erden könnte. 
Teil 

III 
von 

G
eospekulationen 

führt 
deshalb 

alle 
bis 

dahin im
 Buch behandelten Them

en in der Frage nach der 

verständlich, w
enn m

an es als durch evolutionäre Prozesse 
produziert begreifen lernt. M

an findet die richtige M
etaphy-

sik der Erde nicht ohne Evolutionstheorie: der Planet ist nicht 
»G

aia«, denn G
aia lässt sich evolutionär gar nicht produzie-

ren. (II.1.2–4) 
W

ie das tiefenzeitliche Erdpanoram
a, so w

ird auch die 
Beschaffenheit jeder G

egenw
art auf der Erde nur transpa-

rent, w
enn m

an evolutionäre Prozesse und Produktionsm
e-

chanism
en in Rechnung stellt. U

nd zw
ar nicht nur Prozesse 

biologischer Evolution, w
elche die Konstitution der biolo-

gischen W
elt (Biosphäre) auf der Erde erklären, sondern 

auch solche kultureller Evolution, die die Konstitution der 
kulturellen W

elt als der selbstkonstruierten, inzw
ischen glo-

balen ökologischen N
ische von H

om
o sapiens (N

oosphäre) 
erklären. Darin unterscheidet sich die G

eophilosophie vom
 

G
ros zeitgenössischen Philosophierens, in dem

 evolutionä-
res – und schon gar kulturell-evolutionäres – Denken kaum

 
stattfindet. Das Anthropozän ist jedoch die Zeit, in der nicht 
länger nur die N

oosphäre, sondern auch die Biosphäre und 
noch die (abiotische) G

eosphäre des Planeten den Regeln 
und D

ynam
iken kultureller Evolution unterw

orfen ist. Deshalb 
kom

m
t die G

eophilosophie, als Philosophie der Erde im
 Anth-

ropozän, nicht ohne eine Theorie kultureller Evolution aus. 
(II.2) Die Evolutionstheorie ist dabei in viel intim

erer W
eise m

it 
dem

 Problem
 des M

etaphysischen verw
oben als zunächst 

deutlich sein m
ag. Denn Evolutionstheorie ist – gleich ob in 

biologischem
 oder kulturellem

 Register – G
enerationalitäts-

theorie, verhandelt das Them
a der Endlichkeit der Lebenden. 

Die Tatsache der G
enerationalität erw

eist sich bei genaue-
rem

 H
insehen aber als die eigentliche Produktionsm

aschi-
nerie des M

etaphysischen, die einerseits die U
nterscheidung 

von em
pirischer und m

etaphysischer W
elt auf der Erde erst 

erzeugt und präsent hält, und andererseits, in m
illionenfacher 

Einleitung
Einleitung
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M
öglichkeit einer erst noch zu schaffenden Anthropozän 

G
overnance zusam

m
en. Ausgangspunkt ist ein Vorschlag 

von Johan Röckström
 und Kolleg*innen, die unter dem

 Stich-
w

ort »planetarische Schw
ellenw

erte« (planetary boundaries) 
die physikalischen und ökologischen Param

eter des Erdsys-
tem

s selbst zum
 äußersten G

egenstand planetarischer Poli-
tik erklären – m

it dem
 Ziel, die vorteilhafte C

harakteristik des 
Erdsystem

s im
 H

olozän auch für eine zukünftige M
enschheit 

zu erhalten bzw. die Kosten kom
m

ender ökologischer Kata-
strophen zu reduzieren. (III.1.1) Dabei kehrt, w

ährend die vor 
einigen Jahrzehnten noch relativ intensiv geführte Diskussion 
um

 Fragen intergenerationaler G
erechtigkeit heute beinahe in 

Vergessenheit geraten ist, die G
enerationenproblem

atik im
 

N
achdenken über Anthropozän G

overnance m
it voller W

ucht 
zurück. Denn eine solche G

overnance m
uss, als System

 
negativer Feedbacks für die Erdsystem

param
eter, in Zeitdi-

m
ensionen operieren, die jedes einzelne generationale Leben 

w
eit übersteigen. Dam

it jedoch ist die gesuchte G
overnance 

ein politisches Regim
e, das für alle an ihm

 aktiv teilhaben-
den Lebenden m

etaphysisch ist. Das ist keine nebensächli-
che Beobachtung. Aufgrund dieses U

m
stands näm

lich w
eicht 

diese G
overnance von allen bekannten Form

en von Politik 
ab, w

elche sich ja durchgehend im
 Inneren der em

pirischen 
und physischen W

elt von Lebenden abspielten und insofern 
problem

los in den Definitionsbereich m
enschlicher Praxis 

fallen. Transgenerationale politische Regim
es hingegen sind 

durch die paradoxe Eigenschaft charakterisiert, physikalisch 
m

öglich, aber praxeologisch unm
öglich zu sein: Sie können 

stattfinden, bilden sich aber bei den beteiligten Lebenden 
praxeologisch gar nicht ab.  

So w
enig eine solche Politik übrigens noch beanspru-

chen kann, sich von der kritischen Philosophie Kants herzu-
leiten (w

ie Teil I und II des Buchs), so findet sie doch in Kants 

auch paradoxer, w
eil ebenfalls praxeologisch unm

öglicher 
»praktischer Philosophie« überraschend eine Art Vorlage. 
(III.1.2–3)  

Das ist das eine.
Das andere ist, dass in die Regeln und Dynam

iken kultu-
reller Evolution selbst ein Problem

 für die M
öglichkeit einer 

Anthropozän G
overnance darstellen. Denn es lässt sich nicht 

erkennen, w
ie eine transgenerationale, w

om
öglich tausende 

von G
enerationen um

fassende G
overnance des Erdsystem

s 
unter Bedingungen kultureller Evolution funktionieren soll, 
w

enn es – w
ie sich zeigt – die kulturell-evolutionären M

echa-
nism

en selbst sind, die eine Tendenz exponentiellen W
achs-

tum
s in den Verlauf der Kulturgeschichte einzeichnen und 

für die ökologischen Katastrophen ursächlich sind, die die 
Spezies H

om
o sapiens von Beginn an hartnäckig begleiten. 

Insofern scheint es, als m
üsse die Anthropozän G

overnance 
nonevolutionäre M

echanism
en der Produktion zukünftiger 

Kulturgeschichte erfinden, um
 sich auf diesem

 W
ege ihre 

eigenen M
öglichkeitsbedingungen erst zu erzeugen. (III.1)

Die endgültige Beantw
ortung der Frage, w

as das bedeu-
ten könnte, übersteigt die Reichw

eite dieses Buchs. Im
m

er-
hin 

w
ird 

ein 
»Forschungsprogram

m
 

N
onsurvivalism

us« 
entw

ickelt, das eine erste Verm
essung des Terrains vor-

nim
m

t. (III.2) 
Klar ist und bleibt: 
Das Problem

 der Anthropozän G
overnance ist so akut w

ie 
herausfordernd. Das Anthropozän erzw

ingt ein völlig neues 
Denken des Politischen, ein Denken, das bereit ist, die Para-
doxien zu durchlaufen, die sich aus dem

 m
etaphysischen 

C
harakter jedes transgenerationalen Regim

es ergeben, und 
das U

nvertraute auszuhalten, dass m
it der Ü

berw
indung der 

evolutionären Produktionsw
eise der Erde – der einzigen bis 

dato bekannten – einhergeht. –

Einleitung
Einleitung

Anthropozän Governance muss 
Anthropozän Governance muss 

transgenerational sein.
nonsurvivalistisch sein.
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G
eospekulationen 

operiert 
interdisziplinär. 

Zw
ar 

ent-
w

ickelt der Text einen G
edankengang und ist durch die 

intratextuellen 
Verw

eise 
w

irklich 
ein 

m
ultidim

ensionales 
Denkgebilde. Er lässt sich aber genauso gut selektiv lesen – 
beispielsw

eise als geophilosophischer Kantkom
m

entar (I.3.2, 
II.1.1, 

III.1.2) 
oder 

zeitgenössische 
N

aturphilosophie 
(I.1.1, 

I.3.4, II.1.1–4), als fanatisches Sterblichkeitstraktat (I.2), Ein-
führung in die Theorie kultureller Evolution (II.2) oder Im

puls 
zur 

W
iederbelebung 

der 
evolutionären 

Erkenntnistheorie. 
(II.2.4)  

G
eospekulationen ist jedoch vor allem

, eben, eine »M
eta-

physik für die Erde im
 Anthropozän«. D. h., es stellt eine 

neue, explizit naturalistische und atheistische M
etaphysik der 

Erde vor und ist unterdessen auch ein Plädoyer für M
etaphy-

sik als W
issenschaft. U

nd es ist der Versuch, eine politische 
M

etaphysik für die Erde im
 Anthropozän zu um

reißen, der es 
gelänge, den Planeten dauerhaft in ein M

useum
 des H

olo-
zäns zu verw

andeln.

I Terrestrische G
egenw

art und atheistische Transzendenz

1 M
illennium

-Sim
ulation

1 G
arching

Die »M
illennium

-Sim
ulation« des Virgo C

onsortium
 for 

C
osm

ological Supercom
puter Sim

ulations, dem
 unter ande-

rem
 das Institute for C

om
putational C

osm
ology an der bri-

tischen Durham
 U

niversity und das M
ax-Planck-Institut für 

Astrophysik in G
arching bei M

ünchen angehören, ist eine 
4.541.711.104 

durchgeführte 
num

erische 
M

ehrkörpersim
u-

lation der kosm
ischen Evolution innerhalb eines Raum

-Zeit-
Blocks m

it einer Kantenlänge von 2 M
illiarden Lichtjahren. 7 

Dafür w
urde auf G

rundlage bisher bekannter physikali-
scher G

esetze, der beobachteten Verteilung der kosm
ischen 

H
intergrundstrahlung, sow

ie kom
plexer inform

atischer Vor-
annahm

en, das Verhalten von etw
a 10 M

illiarden virtuellen 
Partikeln sim

uliert, jedes einzelne von ihnen stellte rund eine 
M

illiarde Sonnenm
assen an Dunkler M

aterie dar. Die über 28 
Tage am

 C
om

putercenter in G
arching, G

ießenbachstr. 2, auf 
Supercom

putern durchgeführte Sim
ulation

8 berechnete in 
dem

 vergleichsw
eise w

inzigen Raum
-Zeit-Block – das sicht-

bare U
niversum

 allein hat einen Durchm
esser von rund 93 

M
illiarden Lichtjahren – die Ausbildung kosm

ischer M
akro-

strukturen ab dem
 M

om
ent des Durchsichtigw

erdens (pho-
ton decoupling) des U

niversum
s rund 378.000 Jahre nach 

dem
 U

rknall. 
Das Virgo C

onsortium
 hat der Veröffentlichung seiner 

Ausw
ertung der so generierten Daten – insgesam

t rund 25 
Terabyte – einige erhellende Visualisierungen beigegeben. 9 In 
einer Sequenz kann m

an, beginnend bei der anfänglich fast 
hom

ogenen Dichteverteilung im
 U

niversum
, in 30 Sekunden 

Laufzeit kosm
ische Prozesse der Verklum

pung von M
aterie 

Einleitung
I.1.1


