Energie, Entropie, Leben

Der Triumph der chemischen Elemente
Fur Ulli, Nicci, Steffen,

Jesper, Richel und Iva

Die folgende Darstellung ist eine widersprichliche Animation, die in einer
blttenartigen Grafik die gesamten, im folgenden beschriebenen Phanomene unseres
Seins zusammenfasst. Was ich im Text aufwandig verbal versuche, die Ablaufe von
13,6 Milliarden Jahre zu vermitteln, erreicht dieses Bild auf einen Blick.

Man kann die Animation als einen Versuch sehen, das Wesen unserer Vierdimensio-
nalitat zu vermitteln. Aus dem Blitenboden — dem Urknall - entfaltet sich nach oben
die stringente Achse des unaufhaltsamen Voranschreitens von Zeit und Raum.

Es stellt die Expansionsgeschichte des Universums, vom heifden Urknall zum kalten
Kosmos dar. Allerdings ist die Darstellung irritierend, da man sich sofort fragt:

Was ist aulRerhalb der ,Blute” ? Schwarze, Leere, Nichts?

Ein Physiker hat mir diese Fragen mit dem Begriff, des Ereignis- bzw. Beobachtungs-
horizonts zu erklaren versucht.

WIKIPEDIA

Ein Ereignishorizont ist in der allgemeinen Relativitatstheorie eine Grenzflache in der Raumzeit,
flr die gilt, dass Ereignisse jenseits dieser Grenzflache prinzipiell nicht sichtbar fiir Beobachter
sind, die sich diesseits der Grenzflache befinden. Mit ,, Ereignissen” sind Punkte in der Raumzeit
gemeint, die durch Ort und Zeit festgelegt sind. Der Ereignishorizont bildet eine Grenze fir In-
formationen und kausale Zusammenhange, die sich aus der Struktur der Raumzeit und den Ge-
setzen der Physik, insbesondere in Bezug auf die Lichtgeschwindigkeit, ergeben.

Der Beobachtungshorizont oder auch Partikelhorizont begrenzt den Teil des Universums, von
dem die Erde seit dem Urknall Informationen erreicht haben kdnnen.

Das Problem ist flir mich, dass dieses Animation uns sozusagen zu unméglichen, sozusagen gottli-
chen Beobachtern macht, was ja aus o.a. Zitaten erhellt. Dieser Verlauf ist nicht beobachtbar, erhellt
aber trotzdem einige Ablaufe.


https://www.amazon.de/Expansionsgeschichte-Universums-Urknall-Astrophysik-aktuell/dp/3662635534/ref=sr_1_1?adgrpid=1197368813575223&dib=eyJ2IjoiMSJ9.cqnT9uPTsIAbV0stWWPd3Dq-vVTXW0QMMuJqK3OeU7Kcpip8A_XP_Evi_-HTiK69RVR2ufJPxCGPI-FZPHpZWgziBE5xlYIdZOygy72q7vw4x_X24EFbnJ4CJQEvuWVgItkUU3bOOCXhfyBnJqvPrlr7iawiuJiruEn1oILujvsBp6LgnPGjl-WFDsrYTx54TGtSmCzhok0hfRYBHWd1v7fOVy0g86tubvREaC5VVlQ.bjbLcFvvp3JwZ9wI8w14DFws1OdVpkgHQasEVb0Wm24&dib_tag=se&hvadid=74835651539052&hvbmt=be&hvdev=c&hvlocphy=127624&hvnetw=o&hvqmt=e&hvtargid=kwd-74835748681039%3Aloc-72&hydadcr=22084_1865151&keywords=expansionsgeschichte+des+universums&msclkid=ac5ffd2f03ee1acb152d9b8d732084d7&qid=1721921813&sr=8-1
https://www.amazon.de/Expansionsgeschichte-Universums-Urknall-Astrophysik-aktuell/dp/3662635534/ref=sr_1_1?adgrpid=1197368813575223&dib=eyJ2IjoiMSJ9.cqnT9uPTsIAbV0stWWPd3Dq-vVTXW0QMMuJqK3OeU7Kcpip8A_XP_Evi_-HTiK69RVR2ufJPxCGPI-FZPHpZWgziBE5xlYIdZOygy72q7vw4x_X24EFbnJ4CJQEvuWVgItkUU3bOOCXhfyBnJqvPrlr7iawiuJiruEn1oILujvsBp6LgnPGjl-WFDsrYTx54TGtSmCzhok0hfRYBHWd1v7fOVy0g86tubvREaC5VVlQ.bjbLcFvvp3JwZ9wI8w14DFws1OdVpkgHQasEVb0Wm24&dib_tag=se&hvadid=74835651539052&hvbmt=be&hvdev=c&hvlocphy=127624&hvnetw=o&hvqmt=e&hvtargid=kwd-74835748681039%3Aloc-72&hydadcr=22084_1865151&keywords=expansionsgeschichte+des+universums&msclkid=ac5ffd2f03ee1acb152d9b8d732084d7&qid=1721921813&sr=8-1
https://de.wikipedia.org/wiki/Allgemeine_Relativit%C3%A4tstheorie
https://de.wikipedia.org/wiki/Raumzeit
https://de.wikipedia.org/wiki/Ereignis#Relativit%C3%A4tstheorie
https://de.wikipedia.org/wiki/Information
https://de.wikipedia.org/wiki/Information
https://de.wikipedia.org/wiki/Kausalit%C3%A4t
https://de.wikipedia.org/wiki/Lichtgeschwindigkeit
https://de.wikipedia.org/wiki/Urknall

Folgende vergleichbare Darstellung ist als Anhaltspunkt gedacht, wie Kosmologen diese Zusam-
menhange mathematisch erfassen.
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Vereinfachte Darstellung des beobachtbaren Universums: Zeitachse nach oben, Raumdimensi-
onen waagerecht nach auBen; theoretischer Beobachtungshorizont als duRerer und kosmische
Hintergrundstrahlung bzw. tatsachlicher Beobachtungshorizont als innerer Kegel, zwischen bei-
den — hellgrau dargestellt — das undurchsichtige Plasma.


https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Milne_universe_with_CMBR.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Milne_universe_with_CMBR.svg

»Alles ist Energie”

Eine Studie zur Vielgestaltigkeit von Energie

,Die Energie ist tatsdchlich der Stoff, aus dem alle Elementarteilchen, alle Atome
und daher (iberhaupt alle Dinge gemacht sind,

und gleichzeitig ist die Energie auch das Bewegende®.
Werner Heisenberg?, Physik und Philosophie:

Die Frage, was ist Energie, wird in diesem Buch nicht beantwortet. Mir ist niemand bekannt,
der die Antwort wisste. Dass Energie ein besonderes Phanomen ist, wurde mir immer nach-
haltiger bewusst, als ich den einfiihrenden Ausspruch des groRen, deutschen Physikers Wer-
ner Heisenbergs in seinem ganzen Umfang erfasste. Seine Worte erwecken zwar so manche
Assoziation, lassen die Antwort letztlich aber im Dunkeln. Wer denkt in diesem Dilemma nicht
an Platons Schattenwelt?

Die vorliegende, polymorph orientierte Studie will zeigen, dass , das Bewegende” leider nur
an vielen RockschoBen seiner Metamorphose greifbar ist. Lassen Sie uns Ordnung in das
Mysterium bringen.

Unlbersehbar ist m.E. die geheimnisvoll anmutende Vakuumenergie der Hort des Ratsels, in
welchem wir auf die Energie des Urknalls, die Energie-Transformation in Materie treffen,
gefolgt von den energetischen Emergenzen der physikalischen, der chemischen und der
biologischen Revolutionen. Schlieflich landen wir bei der - terra-chauvinistisch bewertet -
Kronung: Leben, einer hochst unwahrscheinlichen und dennoch existierenden Energienische.

Aber wie gesagt sind das nur die RockschoRe in der energetischen Metamorphose.

Es ist der Versuch sich der Antwort zum Wesen der Energie zu ndhern, deren geradezu er-
schreckende Vielgestaltigkeit untrennbar verbunden ist mit dem ebenso vielschichtigen Be-
griff Entropie.

Lieber Leser!

Kognitionspsychologen wie Daniel Kahneman, Nobelpreistrager fiir Wirtschaftswissenschaf-
ten, haben herausgefunden, dass bestimmte Wort-Triaden, wie z.B. , Energie, Entropie,



Leben”, aus dem mentalen Unbewussten schnelle Assoziationen abrufen kénnen. Solche As-
soziationen sind aufkeimende heuristische Konstruktionen, besser vielleicht Abstraktionen,
unserer ureigensten subjektiven Gewissheit.

Der Buchtitel , Energie, Entropie, Leben- ,,, wird voraussichtlich nicht jeden Leser zu der von
mir beabsichtigten Gedankenverknlpfung animieren. Sicher auch deshalb, weil der Begriff
,Entropie” einer breiten Offentlichkeit nicht unmittelbar geldufig ist. Ich habe deshalb ver-
sucht, durch die Beifligung des Untertitels , Eine morphologische Studie der Energie”, diesen
assoziativen Vorgang einzugrenzen.

Die angestrebte Assoziation, dass Leben auf der Basis von Energie — transformiert in Materie,
verkorpert von chemischen Elementen - entstand, wird dem einen oder anderen sicher Prob-
leme bereiten: ist die Emergenz von Leben doch bisher unerklarlich. Natirlich wird auch in
diesem Buch keine Losung dieser Frage geboten. Mein Bestreben war es einen grolRen Bogen
zu schlagen, beginnend mit dem hypothetischen Urknall, endend in einem ungewissen kos-
mischen Finale. Dazwischen befindet sich unser Universum in einer verganglichen, instabilen
Phase, in der Materie in einem seltsamen Zustand von Ordnung also niedriger Entropie, ter-
restrische Beobachter hervorbrachte. Menschen, die Gber sich, das Leben und den Tod und
nicht zu vergessen Gott nachdenken. Menschen, die sich mit Phanomenen befassen, aber
auch Menschen, die in religioser, Fragenloser Unmiindigkeit verharren. Letzteren hoffe ich
eine alternative Sicht unseres Seins zu er6ffnen.

Gleich zu Anfang seien aber auch die Grenzen, der in diesem Buch versuchten Weltschau
angedeutet. Diese Schranken - Anfang und Ende - sind fir mich, treffend durch folgenden,
dem franzdsischen Moralisten Francois VI. de La Rochefoucauld? zugeschriebenen Aus-
spruch, unibersehbar.

Le soleil ni la mort ne se peuvent regarder en face.

(Die Sonne und der Tod kénnen sich nicht ins Gesicht blicken.)
Maxime 26

Marz 2025
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Vorwort

Die im Folgenden angesprochenen Zusammenhange - Phanomene - haben mich
Zeit meines Erwachsenen-Lebens fasziniert. Lange standen sie fiir mich isoliert
nebeneinander und haben sich erst mit fortschreitender Beschaftigung in groben
Zigen erschlossen. In vielen Gesprachen ist mir immer klarer geworden, dass
auch fir die meisten Mitmenschen eben diese Zusammenhange immer schwerer
zu erkennen sind. Dazu tragt entscheidend die standige Wissenserweiterung bei,
die meist nur noch fir die Kundigen durchschaubar ist. Das weltweite Wuchern
von Religionen, Sekten und uniliberprifbaren Postulaten macht es zusatzlich
schwerer aus dieser Unmiindigkeit zu entkommen. In diesem Sinn sollen die kos-
mologischen, aber auch erdgeschichtlichen Entwicklungen, soweit sie mir zu-
ganglich sind, dargestellt werden. Viele Leser werden erkennen, dass es sich im
Wesentlichen um eine Sammlung von einigermalien gesicherten Ansichten, Hy-
pothesen und Theorien handelt. Nebenbei mochte ich eine jederzeit nachles-
bare Faktensammlung schaffen und habe deshalb eine Reihe von Zitaten einbe-
zogen.

Urspringlich bestand die Absicht einen Artikel zum lebensbeherrschenden Wir-
ken von Kohlendioxid zu verfassen. Wahrend des Schreibens schlichen sich,
sozusagen assoziativ, immer mehr Fragen zur Entstehung der chemischen Ele-
mente, deren Bedeutung fiir die Lebensentfaltung und der wahrscheinlichen
Endlichkeit aller Materie ein. Die frihe Ahnung und im Gefolge die Gewissheit,
dass Energie der Schliissel zu allem sein kdnnte, festigte sich schon wahrend der
Recherche.

Man liest, besucht Vortrage, recherchiert im Internet, sieht Fernsehbeitrage, die
sich mit der Physikalische Evolution (ein von mir etwas willkirlich gewahlter Be-
griff; Gblich ist eher die Bezeichnung Kosmologie), der Chemische Evolution und
der Biologische Evolution auseinandersetzen und vergisst aber leider sehr
schnell wieder die Zusammenhange da man sich iber Lesen oder Zuhdren nur
passiv einbringt. Es ist wie in der Schule oder in einer Vorlesung. Erst (iber Ge-
sprache und Diskussionen, das Losen von Aufgaben oder durch kognitive Prob-
lembearbeitung festigt man den eigenen Wissensstand: mentales Training. Men-
schen sind zudem Mitteiler bzw. Kommunikatoren und Rezipienten. Wir suchen
den Austausch, da Information sonst sinnentleert ist. Fehlt Kommunikation, lan-
det man mit dieser vorwiegend mentalen Betatigung sehr bald in Einbahnstra-
Ren oder Sackgassen. Man Uberlegt, ob man mit dem Thema in irgendeiner Form
an die Offentlichkeit gehen soll. Da gibt es zahllose Internetforen, die aber oft
von anonymer Selbstdarstellung und Oberflachlichkeit gepragt sind. Also denkt
man daran, seine Arbeit in Artikel- oder Buchform zu kleiden, und sofort befindet
man sich in einer neuen Dimension. Entscheidet man sich fiir die Offentlichkeit,
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muss man sich wesentlich engagierter einbringen, um vor dem kritischen Leser
zu bestehen. Gegeniber jedem Publikum entsteht eine Art Verantwortung: man
sollte nur Gber Dinge reden und schreiben, die man zumindest glaubt verstanden
zu haben.

In diesem Sinn ist diese Zusammenstellung aus den mir zuganglichen Vortragen,
Blichern und Artikeln, einschlieBlich ernsthafter Beitrage aus dem Fernsehen,
Zeitschriften und Internet (vor allem WIKIPEDIA. Ich kann nur hoffen, dass es
diese Informationsquelle zu den bekannten Konditionen weiterhin gibt und, dass
alles getan wird, sie standig zu aktualisieren), entstanden. Wo es sich anbot,
habe ich eigene Interpretationen, Ansichten und Fragen eingebracht und ver-
sucht, Prinzipien herauszufiltrieren. Eine alleinige Faktenanhdufung ist nur Fleil3-
arbeit. Das Bestreben, hinter vielen Fakten ein evolutionares Prinzip zu erken-
nen, war mein Antrieb.

Ich werde im Folgenden auf bestimmte Redewendungen verzichten, die mich in
ihrer manchmal tiberheblichen Arroganz bzw. aufgesetzten Lassigkeit, schon als
Schiiler und Student geadrgert haben Es sind das Phrasen wie: ,Wie leicht einzu-
sehenist folgt...“, ,,Es erhellt von selbst, dass...“ oder ,Wie sich einfach ergibt...“,
usw. Vielleicht kommt diese Abneigung aus meinen schmerzlichen Erfahrungen
in Schule, Studium und Beruf, dass es wenig gibt, das ,einfach” ist, wenn man ins
Detail geht bzw. das libergeordnete Ganze einbezieht.

Schmerzlich ist mir das vor allem auch im ersten und dritten Teil meiner Darstel-
lung bewusst geworden: Es ist mir leider unmoglich, die mathematischen Zusam-
mengange der zugrundeliegenden Theorien auch nur ansatzweise nachvollzie-
hen zu konnen. Einstein’sche Feldgleichungen, Standardtheorie der Teilchen,
Schrodingers Wellengleichung oder Heisenbergs Matrizendarstellung der Quan-
tentheorie usw. bleiben unerreichbare Berggipfel. Damit befindet man sich als
Schreiberling von vorherein in einer schwachen Position. Viele Menschen sind
aufgrund ihrer Jugend, ihrer Auffassungsgabe oder ihres Ausbildungsstandes in
der komfortablen Position der Wissenden. Sie beherrschen den notwendigen
mathematischen Unterbau und kénnen Uber die im Folgenden dargelegten Zu-
sammenhange mehr als nur philosophische Gedankengange ausbreiten. Sie kon-
nen Fakten schaffen oder bestatigen, indem sie mathematische und physikali-
sche Gesetze anwenden, also konkrete Berechnungen ausfihren.

Ich beneide sie und kann lediglich versuchen dieses Manko durch die Darstellung
von Wissenshistorie zu kompensieren.

Aschaffenburg 2009 bis 2025
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Einleitung

Prolog

Es darf wohl angenommen werden, dass mit dem Erwachen von Bewusstsein des
Homo sapiens vor 100 000 bis 200 000 Jahren, auch Fragen nach terrestrischen
und kosmischen Zusammenhangen begannen. Vor allem die Suche nach dem
Quell und dem Sinn allen Seins, ist wohl so alt wie die menschliche Erkenntnisfa-
higkeit. Evolutionar entwickelten wir Menschen uns, im Gegensatz zu Pflanzen
oder Tieren zu Beobachtern. Wir registrieren u.a. unvermeidlich zyklisches Kom-
men und Gehen von Leben, Krankheit, Glick und Tod, vor allem aber zyklische
kosmische Ablaufe am Firmament oder auf unserer Erde.

Zunachst unbewusst, wurde allmahlich eine Beziehung zwischen Ursache und
Wirkung im terrestrischen und kosmischen Umfeld gesucht, da viele Abldufe sich
erkennbar so ordnen lassen.

Erste strukturierte und kausal beschriebene Zusammenhange finden wir z.B. in
der Genesis (Bereschit, Buch Moses), in einer vor tGber 2500 Jahren entstande-
nen Vision einer Siebentageschopfung. Diese teleologische (zweckgerichtete)
Konstruktion basiert wiederum auf noch alteren Uberlieferungen aus agypti-
schen und sumerischen Quellen. Deren Ursprung verliert sich im Nebel der Epen
und Mythen, die z.B. im alten Persien bis zu 10 000 Jahre zurlickreichen kénnen.
Sie stellen das Weltbild der damaligen Zeit, in einer Mischung aus zunachst pan-
theistischen, spater poly- und dann monotheistischen, philosophischen und pha-
nomenologischen Elementen dar.

Mancher mag diese friihen Ansatze beldacheln. Zweifellos ist aber der Drang zur
Hinterfragung der durchschaubaren Wirklichkeit durchaus vergleichbar mit
heute. Allerdings haben die Alten das ihnen verfliigbare Wissen in ein rezent ar-
chaisch anmutendes Weltbild, beherrscht von scheinbar Unerkldarbarem einge-
bracht. Undurchschaubares wurde zu ,,Wundern®, fiir deren Akzeptanz es nicht
weit zum Glauben ist. Das assoziiert holistische Vorstellungen. Holismus ist be-
kanntlich die Ansicht, dass Systeme als "Ganzes" zu sehen sind und die mecha-
nistischen Erklarungen aus der Zusammensetzung der Teile dem nicht gerecht
wird. Wenn aber postulierte Wunder durch konsequente Forschung erklarbar
werden, ist diese Ansicht zumindest auf lange Sicht nur haltbar, solange es Pha-
nomene gibt, die uns mental noch nicht zuganglich sind. Wer aber will wissen,
ob Klarung klinftigen Generationen nicht doch gelingt?

Hierzu muss man aber einschrankend bedenken, dass alles Seiende in letzter Kon-
sequenz von einer chaotischen Tendenz beherrscht wird. Das bedeutet, dass tat-
sachlich alles, was materiell gegeben ist, mit allem energetisch verknipft ist. Z.B.
wird die Stérung unseres Planetensystems durch einen Asteroiden dieses System
langfristig beeinflussen. Die Auswirkungen kdnnen u.U. erst Millionen Jahre spater
messbar werden. Auf der Erde ist das bekannt als der Schmetterlingseffekt, der
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sich als eine von zahllosen in Resonanz stehenden Ursachen meteorologisch aus-
wirken kann. Alles ist mit allem auf eine deterministische Weise verkoppelt Die
Effekte sind aber nicht offensichtlich einsehbar, da es zahllose Kopplung gibt, die
zudem weder in lhrer Anzahl noch in ihrer minimalen Wirkung bekannt sind. Aber
sie kénnen sich, vor allem in Kreisldufen (z.B. den o.a. Planetenbahnen oder me-
teorologischen Kreisldufen) zu gewaltigen Effekten aufschaukeln, da sie sich expo-
nentiell entfalten. Obwohl also ein deterministischer Zusammenhang besteht (s.a.
1.2.6), ist eine vollstandige Erfassung aller Ursachen praktisch unmaoglich.

Mit diesen Gedanken im Gepdck, mdchte ich im Fortgang dieses Buches u.a. die
Frage stellen, welche Auswirkung chaotische Tendenzen und ihre Briiche auf die
Entwicklung von Leben entwickelt haben. Schlief3lich sind gerade stark gekoppelte
Kreislaufe das Prinzip von irdischem Leben.

Seit etwa 300 Jahren bemiihen wir uns wissenschaftlich, auf dem mechanisti-
schen Wissens- und Technikstand der rezenten Erfahrung, experimentell- und
theoriefundiert zu argumentieren. Wir glauben nicht nur; wir hinterfragen und
reden daruber miteinander.

Das heutige Streben nach naturwissenschaftlicher Erkenntniserweiterung mit
technisch-physikalischen Mitteln diirfte einer breiten Offentlichkeit bekannt
sein. Entsprechende Vorzeigeobjekte gibt es in Flille: Denken Sie nur an den LHC-
Beschleuniger der CERN in Genf3, an das Hubble Raumteleskop?, an die Anlagen
der Radioastronomie oder den in Darmstadt geplanten Antiprotonen-Teilchen-
beschleuniger ,FAIR“>, mit dessen Hilfe u.a. das Universum erforscht bzw. er-
schlossen werden soll, wie es entstanden ist. Die Gemeinschaft der Industriena-
tionen ist, stimuliert durch die technischen Erfolge der Naturwissenschaften, zu
groRen finanziellen Opfern fiir diese Forschungsobjekte bereit. Dass im Hinter-
grund manchmal konkrete wirtschaftliche bzw. militdrische Interessen stehen,
sollte nicht Gbersehen werden.

Grundsatzlich handelt es sich librigens keineswegs um erstmaliges, neuzeitliches
Erkenntnisbemihen.

Die aktuellen physikalischen Forschungsaufwendungen, vor allem in der Kosmo-
logie, verbunden mit enormen Kosten, sind in diesem Kontext zu relativieren,
denn ein vergleichbarer aufwandiger Erkenntnisdrang war offensichtlich schon
vor tausenden von Jahren vorhanden, allerdings auf anderem Niveau. Schon da-
mals wurde Himmelserkundung mit einfachen technisch-physikalischen Mitteln
versucht. Beispiele sind komplexe Bauwerke wie, Stonehenge, die Pyramiden
und Tempel der Agypter und Babylonier, oder die Bauten der Mayas, deren Ge-
staltung nicht nur reprasentativer Entfaltung von autoritdrer Macht bzw. als
Grabstatten diente, sondern auch der astronomischen bzw. astrologischen Er-
schlieBung des Sternenhimmels durch bereits empirisch orientierte Denk-Eliten.
Diese Bauwerke haben den alten Gesellschaften sicherlich vergleichbare, aller-
dings mehr korperliche Opfer abverlangt.
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Fir Marc Aurel®, Stoiker’ und romischer Kaiser von 161 bis 180, war die , Welt
entweder das Ergebnis einer Ursache (Kausalitat) oder eines Zufalls. Im zweiten
Fall ist sie trotz allem eine Welt, das heifSt, sie ist von regelmdfiger und schéner
Beschaffenheit”.

Eine zweifellos nette, aber nicht tiefere Erkenntnis liefernde Ansicht: so mein ur-
spriinglicher Eindruck von diesem Aurel-Zitat beim Schreiben der ersten Seiten
dieses Buchs. Heute, nach vielen Uberarbeitung und um manche Einsicht alter,
muss ich gestehen, dass dieses Statement durchaus den Kern trifft und der Wett-
streit zwischen Ursache und Zufall offen ist.

Bereits Ludwig Boltzmann® hat sich im Rahmen der statistischen Mechanik mit
der Moglichkeit der Kosmos-Entstehung durch Zufall beschaftigt (Davies, Am
Ende ein neuer Anfang, S. 195). Natirlich war Boltzmann die erst im 20. Jhdt.
erschlossene, nahezu unendliche kosmische Ausdehnung nicht bekannt. Trotz-
dem kam er bereits fur den kleinen, ihm sichtbare Kosmos zu dem Ergebnis der
hochgradigen Unwahrscheinlichkeit einer zufalligen, mechanistischen Entste-
hung. Diese Aussage ist heute, wenn wir die Quantenfluktuation® des Vakuums
(s.a. 1.5.4) einbeziehen, zu lUberdenken soweit wir den Zufall und anstelle der
Mechanik Energieentfaltung einbeziehen.

Eine neue Dimension erfahrt der Zufallsgedanke auch, wenn man annimmt, dass
sich unsere kosmische Vergangenheit ganz anders hatte entwickeln kénnen. So
konnte sich die Urknallhypothese, gemaR der aktuellen mathematischen Inter-
pretationen von String-Theorien als obsolet erweisen. Es sollte dann eine nahezu
unendliche Zahl von unterschiedlichen Universen mit unterschiedlicher Uberle-
benswahrscheinlichkeit gegeben haben. Wahrscheinlichkeit und Zufall sind dann
ganz anders zu bewerten.

Hinsichtlich der Emergenz von Leben ist die Wahrscheinlichkeit, dass die 92 che-
mischen Elemente unserer materiellen Seins-Basis rein zufallig und irgendwie
miteinander reagierend in Leben einmiinden kénnten, verschwindend gering.
Berlicksichtigt man jedoch immanente physikalische GesetzmaRigkeiten - z.B.
Selbstorganisation (s.a. 2.2.12) und vor allem Evolution (s.a. 2.2.13.2) - stehen
Basis (Materie) und Wirkung (Leben) nicht mehr so zufallig und wesensfremd
nebeneinander.

Im Kontext dieses Buches werde ich das Prinzip der Kausalitdt nicht dem Fatalis-
mus der Einstellung , Der liebe Gott hat halt alles so gerichtet” opfern, das ware
Selbstentmiindigung. Eine solche schicksalsorientierte Weltanschauung muss ei-
nem bewusstseinsfahigen, Antwort suchenden Anspruch zu wenig sein. Eine Ur-
sachenerwadgung bewertet synergistisch Mosaiksteine wie Materie, Evolution,
Entropie, Quantenmechanik, Selbstorganisation u.v.a.m., Denkkonzepte also,
die erkennen lassen, dass bloRes Zusammentreffen von chemischen Elementen
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zwar eine Ausgangssituation ist, dass dann aber latente selbstordnende Effekte
sehr maRgeblich zu konkreten, strukturierten Ergebnisse fihren kdnnen. Natiir-
lich weild dieser mechanistische bzw. materialistische Ansatz keine Antwort auf
die Frage: "was ist die Ursache von Materie, Evolution, Selbstorganisation, Quan-
tenmechanik, Entropie usw.", womit wir uns schon ganz nahe am Rand des Ab-
grundes der ,,Warum-Fragen“ befinden.

Der Gedanke der Kausalitat darf aber nicht unkritisch ausgelebt werden. Es ist
dokumentiert, dass immer wieder Regressionseffekte oder vordergriindige Kor-
relationen mit Kausalitat verwechselt werden und damit zu falschen Schlussfol-
gerungen flihren. Lesen Sie hierzu das Kapitel "Regression verstehen" von Daniel
Kahneman (Kahneman, 2012, S. 229). Zu den widerspriichlichen Aussagen be-
zliglich Kausalitat in deterministischen und nicht-deterministischen (subjektiver
und objektiver Zufall: Quantenmechanik) Betrachtungen komme ich noch.

Wir sehen: Nach wie vor faszinieren uns diese beiden Kriterien Marc Aurels, Zu-
fall oder Ursache, von der das eine zu Gott, das andere zu immer grundlegende-
ren Fragen fihrt.

"Upgedatete" Uberlegungen zu uralten Hypothesen wie die Entelechie!® des
Aristoteles, des Vitalismus und Panpsychismus?! z.B. in Rupert Sheldrakes, "Der
Wissenschaftswahn" (Sheldrake), liefern scheinbare ganzheitliche Erklarungen
und stellen rezente, mechanistisch orientierte Theorien infrage. Meist bedienen
sie sich aber schwammiger, omnipotenter, vor allem aber schwer beweisbarer
Hypothesen.

Leider kann nicht Gbersehen werden, dass das weitere erkenntnistheoretische
Voranschreiten der Wissenschaft es immer schwieriger fiir den Laien macht,
diese Erkenntnisse zu verstehen oder gar nachvollziehen zu kénnen. Dazu
kommt der Vertrauensverlust, besonders in die Naturwissenschaft, durch deren
vermuteten oder tatsachlichen Missbrauch in turbokapitalistischen oder milita-
rischen Kreisen (siehe Kernkraft); Verschworungstheorien garen. Damit wachst
das unbewusste Sehnen dieser Frustration zu entkommen indem bequeme ho-
listische, oft aber nur vermeintlich einfache Ansichten, unbewiesen heuristisch
favorisiert werden; Kreationismus (s.a. 2.3.1) und postfaktische "Argumente"
blihen auf.

Europas Weg in die Naturwissenschaften

Wie kam es zu der naturwissenschaftlich technologisch gepragten Entwicklung,
die sich erst spat, etwa seit dem 15. Jahrhundert, mit der Renaissance in Oberi-
talientberwiegend im Abendland entfaltete? Bis zu diesem Zeitpunkt findet sich
vorwissenschaftlich orientiertes Denken und Arbeiten bereits seit Jahrtausenden
in Agypten, in China, im Vorderen und Hinteren Orient, in Griechenland, in Italien



19

aber auch in Stidamerika und Europa, vor allem in der astronomischen und ma-
ritimen Erkenntnissuche. Die gewonnenen Einsichten dieser frithen Kulturen wa-
ren die Wegbereiter in die heutige naturwissenschaftlich denkende Welt. Bereits
das hellenistisch orientierte Altertum profitierte aus diesen frithen Quellen.

Dieses europadische Altertum ist in hohem Malie zunachst mit seiner romischen
Vergangenheit und in deren Gefolge mit den Wirren der Vélkerwanderung ver-
knlpft. Ausgelost wurde diese Migration nach dem Einfall der Hunnen in Ost- und
Westgotien um 370 n.Chr. Immenser militarischer Druck flhrte zu kriegerischen
Auseinandersetzungen mit Ostrom, das den flichtenden gotischen Vdlkern zu-
nachst Aufnahme zugesagt hatte. 378 kam es zu einer Entscheidungsschlacht mit
einer vernichtenden Niederlage Ostroms unter Kaiser Valens. Uber 200 Jahre dau-
erte danach die Suche der Goten, Vandalen, Langobarden, Burgunder, Sachsen,
Angeln, Jiten und Franken nach einer neuen Ordnung als Ersatz fiir den ehemals
romischen Verwaltungsapparat. Im Verlauf dieser Stabilisierung, heraus aus dem
Chaos, wurde Ersatz nicht in alten romischen Rechts- und Verwaltungsstrukturen
gesucht. Vielmehr war es die zu dieser Zeit bereits institutionalisierte Autoritat des
Verwaltungsapparats der katholischen Kirchenorganisation, die heraus aus den
unendlichen Wirren der Vélkerwanderung flhrte.

Fiir das mittelalterliche Abendland galt lange Zeit: "Ex oriente lux”- "Aus dem
Osten kommt das Licht". Dieses geflligelte lateinische Schlagwort trifft die Ent-
wicklung, wenn auch im Orient, Nordafrika und Europa zunachst Eroberungs-
kriege dominierten. Seit dem Jahr 632, nach dem Tod Mohammeds, erfuhren
u.a. die sldlichen europadischen Kulturzentren durch die ,Heiligen Kriege"
(Dschihad) des Islams entscheidende Verdanderungen.

Die Bezeichnung "Heiliger Krieg", wenn auch mit einem anderen Hintergrund, be-
nutzten Gbrigens schon das antike Griechenland und spater das Christentum der

10 Kreuzzlige, um ihre Weltanschauungskampfe moralisch zu tiberhdhen.

Die Islamisierung (WIKIPEDIA: "Islam leitet sich von ,(ibergeben, sich ergeben,
sich hingeben”ab und bedeutet ,,Unterwerfung [unter Gott]“)" des Vorderen und
Hinteren Orients, Nordafrikas und Spaniens wurden bis nach Sidfrankreich vo-
rangetrieben und das Wissen der Besiegten durch die muslimischen Eroberer as-
similiert. Man muss sogar konstatieren, dass infolgedessen die damalige isla-
misch, arabische Welt dem romisch-katholisch orientierten Abendland auf vielen
Wissensgebieten deutlich tiberlegen wurde.

Erst um 732 konnte Karl Martell die arabischen Heere bei Poitiers zurtickdran-
gen. Die langsame Beseitigung der muslimischen Bedrohung des mittelalterli-
chen Europas gelang unter Karl dem Grol3en.
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722 wird Ublicherweise als der Beginn der Reconquista, der Riickeroberung der
Iberischen Halbinsel bezeichnet. Diese Rickeroberung war 1492 mit der Erobe-
rung Granadas durch katholische Kénige abgeschlossen. Bekanntlich ist dieses Da-
tum auch das Datum der Entdeckung Amerikas durch Christoph Kolumbus. Zwi-
schen beiden Ereignissen liegt der schwindende Zugang Spaniens zu dem duferst
lukrativen Gewdrzschatzen des Orients. So erklart sich die Bereitschaft Spaniens
Kolumbus bei seiner geplanten Ost Route zu diesen Quellen zu unterstiitzen, um
den Zugriff zu diesen Handelsglitern wieder zu erlangen. Die auf Kolumbus folgen-
den gnadenlosen Eroberer, wie z.B. Cortez, zog vor allem die Aussicht auf uner-
messlichen Reichtum durch Ausbeutung der Goldvorrdte an. Dieses Gold, nach
Spanien transportiert, hat es dem Habsburger Karl V erméglicht, endlose Kriege zu
flihren, um den Katholizismus und letztlich seine hierdurch getragene Herrschaft
in Europa zu stabilisieren. Im Gefolge wurde Spanien die Macht, die Europas Ein-
stieg in eine weltweite Dominanz vorgab. Die katholischen Spanier kamen, ebenso
wie die etwa 100 Jahre spater Nordamerika pragenden protestantischen Pilgrim
Father, nicht nur als Handler, sondern vor allem als Eroberer. Ohne Riicksicht auf
die indigenen Vo6lker wurde unter dem Deckmantel des Christentums Land in Be-
sitz genommen, die Eingeborenen dezimiert, der Sklavenhandel aus Afrika begon-
nen und absolute Herrschaft bzw. Ausbeutung ausgetibt, wie sie spater im briti-
schen Empire perfektioniert wurde. Was in Siid- und Nordamerika erfolgreich be-
gann, dehnte sich unaufhaltsam Uber die ganze Welt aus: Die Dominanz Europas.
Interessant ist die Frage was geschehen wadre, wenn nicht Europa, sondern z.B.
China die Welt erobert hitte. Natiirlich sind diese Uberlegungen miiRig. Sie lassen
aber erkennen, dass Europa und seine geistigen Werte immer fragwirdiger wer-
den, wenn man das Ergebnis fir die Welt heute betrachtet. Andere Eroberer wie
China hatten vielleicht weniger die Glaubensdominanz zu vermitteln gesucht, son-
dern den Indigenen eine eigenstdandige Entwicklung ermdglich. Die Bereitschaft
nur Handel und Gewerbe zu betreiben hatte ihnen weniger Unterdriickung ge-
bracht.

Aber nicht nur Tod und Verderben waren die Botschaft, auch viele vom Islam
annektierte Erkenntnisse aus den eroberten Gebieten fanden in der Folge lber
Spanien und Frankreich nach Europa Eingang. Allerdings blieb eine abendlandi-
sche, aufklarerische, impulsgebende Auswirkung, gebannt durch christliche Vor-
urteile gegentiber , heidnischem” Wissen, zunachst weitgehend aus. Trotzdem
darf nicht Ubersehen werden, dass es gerade die hohe Kunst der christlich
abendlandischen Schreibschulen in der Karolingischen Epoche war, durch die die
Schriften der Antike kopiert, weitergereicht und so der lateinisch sprachigen Ge-
lehrtenwelt des Mittelalters, der Scholastik, zuganglich wurden. In diesem Sinn
ging der klassischen Wiedergeburt des 15. Jahrhunderts, die Karolingische Re-
naissance des 8. und 9. Jahrhunderts voraus. Letztlich eskalierten aber die Ge-
gensatze zwischen Abend- und Morgenland und fiihrten ab 1095 bis ins 13. Jahr-
hundert, zu voriibergehenden ,christlichen” Rickeroberungen Jerusalems im
Gefolge dieser strategisch, religios und wirtschaftlich motivierten Auseinander-
setzungen. Ausloser waren machtpolitische, egomane Gegensatze von Kaiser-
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und Papsttum im damaligen Zentraleuropa, letztlich getrieben von handelswirt-
schaftlichen abendlandischen Interessen.

Die Osmanen (Griinder: Osman I. Osmanisches Reich von 1299 bis 1922) rissen
das Erbe des Morgenlandes an sich. Aber bereits wahrend und nach diesen lan-
gen kriegerischen Auseinandersetzungen, zwischen dem 11. und dem 13. Jahr-
hundert, setzte ein weiterer Wissensaustausch zwischen Okzident und Orient
ein. Beschleunigt durch den Untergang des Ostromischen Reichs um 1453, als
Folge des Sieges der Osmanen Uber Byzanz, entfaltete sich eine zweite Renais-
sance und damit ein entscheidender Wissenstransfer aus dem arabisch, islami-
schen Raum in den Westen, Gber Venedig nach Norditalien. Dort war nun end-
glltig der Boden fiir eine wirkliche Wiedergeburt, die klassische Renaissance von
1300 bis 1600, bereit.

Parallel dazu, wurde die alte, 1000 Jahre lange um ihre Eigenstandigkeit kamp-
fende christlich ostromische Welt, das Byzantinische Reich, islamisch. Der ge-
samte, ehemals romisch griechisch orientierte Osten, vom Balkan Uiber Vorder-
asien, die arabische Halbinsel einschlielllich Nordafrika, auller Zentraleuropa,
war bereits ab 1403 allmahlich unter die islamische Herrschaft des Osmanischen
Reichs gefallen, soweit diese Lander nicht schon im Gefolge des Dschihad annek-
tiert waren.

Die Folgen dieses Zugangs zu geistigem Kapital aus dem Morgenland durch die
damaligen semitischen Volker, waren fiir das Abendland weltbewegend. Nun
flossen die im Orient verwalteten Wissensschatze der alten Volker, vor allem der
Griechen, in neue europdische Denkansatze ein. Logik ersetzte unaufhaltsam
Mystik.

Die Erfindung des Buchdrucks unter Verwendung von beweglichen Lettern, um
1450 durch den Mainzer Goldschmied Johannes Gutenberg und damit die medi-
ale Verbreitungsmoglichkeit dieses zugeflossenen Wissens in ganz Europe, wirk-
ten als Multiplikatoren. Vergleichbare Drucktechniken wurden Ubrigens bereits
um 868 in China verwendet.

Bei aller Hochachtung fir dieses sicher meist kritiklos Gbernommene Wissen,
muss man aber konstatieren, dass es teils sehr alte Lehren waren, die in einem
neuen wissenschaftlich orientierten Umfeld und unter veranderten gesellschaft-
lichen Gegebenheiten, ihren Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit oft nicht mehr
aufrecht erhalten konnten. Das Zeitalter der Aufklarung des 17. und 18. Jahrhun-
derts leitete dann in Europa die Uberwindung der Unmiindigkeit der Epigonen
(Nachgeborene), verursacht durch tausend Jahre Religionsdiktat, ein:
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— IMMANUEL KANT!2: Beantwortung der Frage: Was ist Aufkldrung? (1784)

LAufkldrung ist der Ausgang des Menschen aus seiner selbst verschulde-
ten Unmiindigkeit. Unmiindigkeit ist das Unvermdégen, sich seines Ver-
standes ohne Leitung eines anderen zu bedienen.”

Langsam ldsten sich die nachgeborenen Wissenssuchenden aus den Vorgaben
der alten Schriften der Griechen. Bis zu dieser Zeit wurden z.B. die Werke von
Aristoteles® und anderer griechischer Vordenker wie Dogmen behandelt, wie
Denkvorschriften, die unkritisch Gbernommen immer wieder neue Denkansatze
behinderten. Halten Sie mich bitte nicht fur kleinlich, wenn ich in diesem Zusam-
menhang erwdhne, dass z.B. manche Annahmen von Aristoteles falsch sein
mussten, und zwar vorwiegend deshalb, weil er kaum Beweis-Experimente an-
stellte und bevorzugt durch logisches Denken argumentierte. Diese Vorgehens-
weise muss fragwiirdig werden, wenn man von scheinbaren Fakten ausgeht,
keine Uberpriifung durch Experimente vornimmt, um somit einer méglichen Fal-
sifikation vorzubeugen.

Bereits Leonardo Da Vinci'* hat diesen naturwissenschaftlichen Prifstein friih
erkannt. In seinem Denken spielte die Erfahrung eine wesentliche Rolle. Seine
Arbeiten sind u.a. durch den Gebrauch von Messgeraten, sowie die Verknipfung
der Phanomene mit Mathematik getragen.

Aristoteles hatte postuliert, schwere Korper wiirden fallen, leichte dagegen auf-
steigen.

Galilei*®, der sich nicht auf dieses mehr phianomenologische, vordergriindige
Konstrukt einlieB, sondern Experimente durch empirische Untersuchung ein-
flhrte, konnte diesen Ansatz eindeutig widerlegen. Er wies experimentell nach,
dass die Erde auf alle Objekte, unabhangig von ihrer Masse, die gleiche Anzie-
hungskraft austibt und beschreibt den freien Fall eines Korpers als gleichmaRig
beschleunigte Bewegung, die unabhangig von seiner Masse ist. Ein Ergebnis, das
Einstein 1905, in der Formulierung seiner speziellen Relativitatstheorie besta-
tigte.

Andererseits wurden erste wegweisende, auf Logik basierende Vorstellungen
vom Aufbau der Materie von den Griechen entwickelt. Sicher ist manchem Leser
das Atom Bild des Demokrit'® aus dem Schulunterricht geldufig. Es resultierte
wohl aus seiner Ablehnung der Idee einer unendlichen Teilbarkeit der Materie
und der Ahnung dieses Naturphilosophen, dass die Vielgestaltigkeit unserer Welt
auf einfache Bausteine — er nannte sie lateinisch sprachig "Elemente" (nicht zu
verstehen in dem heutigen, physikalisch chemischen Sinn) — zurlickzufiihren sein
konnte. Und damit sind wir schon im Dunstkreis dieses Buchs. Es hat jedoch noch
weit Uber 2000 Jahre gedauert, bis aus dieser Modellvorstellung gesichertes Wis-
sen wurde. Grinde dafir sind m.E. vorwiegend in den obsessiven endlosen
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kriegerischen Exzessen und deren Auslésern, den vordergriindig religiosen, in
Wirklichkeit aber wirtschaftlichen, machtpolitischen Auseinandersetzungen un-
serer europaischen, adelig-feudalistisch und klerikal beherrschten Vergangen-
heit zu suchen.

Die o.a. Uberaus kreative hellenistische Kognitionsphase, die aber lberra-
schenderweise auch zu einem sehr praktischen, technisch orientierten, noch zu
besprechenden Wunderwerk, dem Mechanismus von Antikytheral’ fiihrte,
wurde abrupt beendet nach den rémischen Unterwerfungskriegen ab 200 v.Chr.
Wer weil}, wie die Wissenschaftsentwicklung verlaufen ware, wenn Rom die Er-
oberung des 6stlichen Mittelmeerraums nicht gelungen ware.

So wurde bereits um 300 v. Chr. von Eratosthenes!® der Erdumfang und damit
der Erddurchmesser berechnet. Ist gilt als gesichert, dass bereits Pythagoras'®
von einer Kugelgestalt der Erde ausging. Dieses Wissen ging allerdings fir viele
Jahrhunderte fiir die Allgemeinheit wieder unter. Die Wiederbelebung dieses
Erdkugel-Models, wohl am nachhaltigsten durch die weltweite Seefahrt, sorgte
aber bei der Realitatserkennung fir ganz neue Impulse. Unaufhaltsam setze sich
die Erkenntnis durch, dass die Welt in all ihren Auspragungen nicht ein unendli-
cher Teppich von Ereignissen ist; wie z.B. Ereignisse, die nur flr kurze Zeitraume
aufbewahrt wurden; etwa durch Erzéahlungen der Alten oder eine mythische Sa-
genwelt, ohne eine systematische Einordnung in einen zeitlichen Rahmen.

Die Erkenntnis, dass die Erde eine Kugel ist und damit endliche AusmalRe besitzt,
schuf eine vollig neue kulturelle Ordnung und das Erkennen der Begrenztheit des
Stofflichen. Diese stetig steigende Gewissheit, wird vielen Menschen den Boden
unter den Flssen weggezogen haben. Dabei war der religiose Aspekt noch nach-
geordnet.

Ein vergleichbarer Schock war in den 1920iger Jahren das Erkennen, dass die
Erde, unser Planetensystem, ja sogar unsere Galaxie nur ein Tropfen im Meer
der kosmischen Galaxien des Universums sind.

Es Uberrascht, dass die naturwissenschaftlich-technische Ausrichtung Europas
nicht durch die unbestrittenen GeistesgroRen des Islams stattfand. Warum hat
sie nicht in Mekka, Medina oder sonst wo in Arabien oder spater im Osmani-
schen Reich stattgefunden?

Zunachst im 7. und 8. Jahrhundert, dann 1453 nach dem Fall Ostroms,
schwappte wie erwdhnt eine zweite Enzyklopadie von in Jahrtausenden zusam-
mengetragenen Aufzeichnungen in das wissenschaftliche Entwicklungsland Eu-
ropa. Der Islam hielt den Schliissel dieser Wissensmacht fir eine utilitaristische
Nutzung, wie sie spater Europa betrieb, Jahrhunderte lang in Handen, hat es aber
bis in die jingste Zeit in keinen technischen Fortschritt im abendlandischen Sinn
umgesetzt. Es war im Wesentlichen der Handel, der in der islamisch dominierten
Sphare bis heute regiert. Nur die Handelsobjekte haben sich gedndert. Friiher
waren es Gewdlrze, Duftstoffe, Tuche usw. heute sind es Erddl und Tourismus.
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Warum kam es zu diesem Ignorieren der technischen Anwendungsmaoglichkeit
von Wissen? Ist dieser Verlauf in der Geisteshaltung des Islam begriindet? Kann
z.B. die islamische Ablehnung bildlicher Darstellungen einen lahmenden Einfluss
auf die mentale Aktivitat der Glaubigen ausgelibt haben?

Ein Bilderverbot ist tibrigens nicht aus dem Koran abzuleiten, sondern aus der is-
lamischen Traditionsliteratur (Hadith-Literatur im spaten 8. Jahrhundert) und der
Jurisprudenz. Vielleicht handelt es sich aber auch um eine bewusst verfalschte In-
terpretation eines Textes aus 2. Mose 34, 13-17: "Du sollst dir keine gegossenen
Gotterbilder machen".

Bildliche Darstellungen sind mental leichter zugangliche, plakativere Botschaften
als Schriften; sie fungieren anschaulich wie Wegweiser, vor allem fiir Leseunkun-
dige. Denken Sie nur an all die ICONS (Piktogramme) in der heutigen Computer-
anwendung.

Dass in unserer abendlandischen Geschichte vergleichbare Stromungen (Reforma-
tion: Bilderstiirmer. Heute: fundamentalistische Alternativen) Gberwunden wer-
den konnten, ist m.E. von erheblicher Bedeutung als Wegweiser zur friedlichen
Demokratisierung der unaufhaltsam steigende Weltbevdlkerung.

Es ist wohl so, dass Wissen im Islam, heute wie damals, nur einer kleinen privile-
gierten Kleriker Kaste vorbehalten ist bzw., dass Wissenserwerb den unteren
Schichten systematisch vorenthalten wurde. Selbstblockade! M.E. handelt es
sich um bewussten Ausschluss der Massen um Machtstrukturen zu stabilisieren.
Darliber hinaus wurde die geistige Enge in alttestamentarischen, stammesorien-
tierten Organisationen, durch effektiven Informationsaustausch in stadtischen
Gemeinschaften Uberwunden. Matthias Horx behandelt dieses Phanomen unter
dem Begriff der "Connecivity" in seinem Buch "Das Megatrend Prinzip" (Hor,
2014, S. 167).

Oder hemmte die islamische Lehre von der Pradestination (Vorherbestimmung)
den schopferischen Gedankenflug und das bis heute? So ldsst der Renaissance-
Philosoph Giovanni Pico della Mirandola (1463 -1494), in seiner ,dignitas homi-
nis“ (Wirde des Menschen) Gott zu Adam sagen: ,,Du wirst von allen Einschrén-
kungen frei nach deinem eigenen freien Willen, dem ich dich iiberlassen habe, dir
selbst deine Natur bestimmen”. Wahrend sich namlich in der katholischen Kirche
die Auffassung von einer bleibenden Entscheidungsfreiheit des Menschen ge-
genlber den Gnadengaben Gottes (Charisma) durchsetzte, ist der Islam grund-
satzlich in seinen sechs Glaubensgrundsatzen von der Vorherbestimmung der
Glaubigen durch Allah gepragt. Man beachte vor allem den 6. Grundsatz: ,,Das
Schicksal, ob gut oder schlecht, ist von Allah alleinbestimmt“?°. Wenn die Hirten
(Imame) des Islam zusatzlich noch der Halfte ihrer ,Schafe” (Frauen) bis in die


http://de.wikipedia.org/wiki/Hadith
http://de.wikipedia.org/wiki/Hadith
http://de.wikipedia.org/wiki/Hadith
http://de.wikipedia.org/wiki/Fiqh
http://de.wikipedia.org/wiki/Katholische_Kirche
http://de.wikipedia.org/wiki/Freier_Wille
http://de.wikipedia.org/wiki/Gnade

25

Neuzeit die Interpretationsfahigkeit der Glaubensgrundlage, dem Koran, abspre-
chen werden die Folgen solcher Grundsatze als Entmiindigung transparent
http://de.qantara.de/Der-Islam-ist-fuer-alle-Glaeubigen/20705c22892i0p366/
Wie soll unter dieser religiosen Bevormundung Kreativitat entstehen?

Wenn zusatzlich Frauen - Huris - im Islamismus als Belohnungsobjekt fiir mann-
liche Glaubenskampfer und Selbstmordattentater gehandelt werden, muss man
sich fragen, wie diese Religion noch in eine aufgeklarte Welt passt. (Die Huris [die
Zahl 72 ist nicht im Koran beschrieben] sind nach islamischem Glauben Jung-
frauen im Paradies, die den Seligen beigegeben werden).

Allerdings darf eine vergleichbare, latente Frauenfeindlichkeit der abendlandi-
schen, vorwiegend der katholischen Kirchen, zumindest im Hierarchie- und Ver-
waltungsbereich, nicht ibersehen werden. Als reine monotheistische Manner-
religion ist das aber systemimmanent. Darliber kann auch die absonderliche Ma-
rienverehrung nicht hinwegtauschen, die m.E. einem schlauen Kalkuil folgend,
heute noch gepflegt wird. Die mannerdominierte Christenwelt soll so auch den
Frauen emotional leichter zuganglich werden. Mythologisch ist sie wohl ein alt-
agyptisches, Gber das spate Rom eingeflossenes Isis-Relikt.

Oder war der Islam zu sehr mit der Eroberung und Unterjochung der Unglaubi-
gen und der Arrondierung der Beute beschaftigt obwohl bekannt ist, dass die im
7.Jahrhundert in Spanien lebenden Araber durchaus nicht nur den Krieg verherr-
lichten? Eine gewisse Verweichlichung durch Pflegen angenehmer Lebensum-
stande, wird den Eroberungswillen nicht standig am Lodern gehalten haben. Der
Krieg und seine technischen Potentiale sind wohl doch nicht allein der Vater allen
Fortschritts, obwohl Byzanz durch das hohe Niveau der Geschitzbaukunst der
Araber, der damals effektivsten Artillerie der Welt, besiegt wurde. Nun, 1683
fanden diese vordergriindig religios begriindeten islamischen Eroberungsziige
vor den Toren Wiens ihr jahes Ende. Nur Krieg als Bindeglied ist eben nicht nach-
haltig da Gewalt keine relativierende Reflexion zuldsst und langfristig mentalen
Widerstand der "Schaflein" aufbaut. Erst ber Kommunikation und Gedanken-
austausch ergeben sich neue Denkansatze und synergistische Effekte.
Bekanntlich hat die Entfaltung der naturwissenschaftlich orientierten abendlan-
disch-europdischen Welt entscheidende Impulse aus dem frith demokratisch
agierenden englischen Inselreich erfahren. In seinen wechselvollen, vorwiegend
kriegerischen Einigungskampfen zu einem staatlichen Gebilde, hat friihzeitig der
Gedanke eines Verfassungsvertrags der Untertanen, zunachst allerdings nur des
Adels, mit einem Alleinherrscher stattgefunden. Es war das die Magna Charta
Libertatum, die der englische Adel, Johann ohne Land, am 15. Juni 1215, unter
groBen Opfern abrang.
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WIKIPEDIA: Die Magna Charta, die weithin als eines der wichtigsten rechtlichen Doku-
mente bei der Entwicklung der modernen Demokratie angesehen wird, war ein ent-
scheidender Wendepunkt in der Bemiihung, Freiheit zu etablieren".

Diese demokratisch-freiheitliche Idee hat naturwissenschaftlichem Denken und
Querdenkern die Wege geebnet.

Ein weiterer mitentscheidender Faktor fir die europadische wissenschaftsge-
pragte Gesellschaftsentwicklung diirften aber auch Sakularisierungswellen ge-
wesen sein, die sich als Folge der verheerenden Pestwellen der groBen europai-
sche Pandemie von 1347 bis 1353 einstellten. Etwa ein Drittel der europdischen
Bevolkerung wurde damals vernichtet. Im Gefolge dieser auch von den kirchli-
chen Institutionen in keinerlei Weise beeinflussbaren Katastrophen, wird mit Si-
cherheit vielen Menschen der Glauben an die Allmacht der katholischen Instan-
zen abhandengekommen sein. Ohnmachtig musste das gesamte Kirchenvolk,
trotz verzweifelter Gebetsorgien, einer unerklarlichen Heimsuchung hilflos zuse-
hen. Glaube allein reichte nicht mehr aus, die Menschen ruhig zu stellen. Zweifel
erwachte, Fragen mussten nachvollziehbar beantwortet werden.

Es gibt Gbrigens eine interessante, innereuropaische Parallele zur Fortschrittsun-
fahigkeit, wie wir sie speziell im Islam und heute fortwirkend sehen. Wenn man
sich mit englischer Geschichte und den nicht enden wollenden Auseinanderset-
zungen der Seemachte Spanien und England beschaftigt, findet man um 1598
(Tod Philipps des Il. von Spanien, Ende der Bedeutung Spaniens als Seemacht
gegen England) einen entscheidenden Wendepunkt: Spanien, das seit Columbus,
sediert durch die unaufhorlich flieRenden, geraubten Gold- und Silberstrome aus
Sidamerika, nahezu ausschliel3lich Glaubenskriege gefiihrt hatte, war am Ende.
Kein mit England vergleichbaren Handelsinitiativen oder seefahrerischen Aktivi-
taten wurden entwickelt und damit die von England betriebene weltweite Ent-
faltung versaumt (Kluxen, 1985, S. 235). M.E. war es auch in Spanien religitse
Engstirnigkeit bzw. eine, wie im Islam gewollte Unmiindigkeit. Verwaltet durch
katholische Glaubenswachter, wurde jede Veranderung, vor allem jeder Neue-
rungsansatz blockierte. Vielleicht hat der Islam, zumindest in Slidspanien, den
Katholizismus mitgepragt.

Die Erkenntnis, dass es aulSer der Biologischen Evolution und ihren Fitnesshiir-
den, eine vergleichbare Situation innerhalb des menschlichen Agierens gibt, ist
unlibersehbar.

Sicher ist ein historisch relevanter Schritt aber auch in einer Methoden-Annexion
des Abendlandes zu suchen, die auf griechische Philosophen wie Demokrit und
vor allem Aristoteles zurlick geht: ,Es gibt keine Wirkung ohne Grund”. Es ist das
die bereits angesprochene deterministische, subjektiv gesehene Kausalitat: eine
naturwissenschaftliche Sichtweise, die in den Gesetzen Newtons?! gipfelte,
heute aber durch grundlegend neue Betrachtung im Rahmen der Quantenphysik
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und der Relativitdtstheorie Einsteins?? zu erganzen ist. Darauf kommen wir noch
zurtck (Siehe: Abschnitt 1.2.6). Dieser fundamentale Kausalitats-Ansatz zur Er-
klarung und Beschreibung der Phanomene um uns und in uns, war und ist ein
standiger Ansporn, lahmende esoterische Mysterien zu Gberwinden. Im Grunde
ist es, trivial ausgedriickt, Befriedigung von Neugier. Unstillbar, standig auf der
Suche, rastlos und nie endend. Alle Ursachen immer nur in einem allmachtigen
Gott zu suchen, entmiindigt da Allmacht sich wie ein Leichentuch iber das Stre-
ben nach Erkenntnis legt. Warum Griinden und Ursachen erforschen, wenn All-
macht die Losung fiir alles zu sein scheint?

Die religiose Sichtweise einer gottlichen Allmacht bleibt Glaubensfahigen vorbe-
halten. Hier ist Toleranz angesagt, die unseren Mitmenschen gilt, die in einem
religiosen Glauben ihren Seelenfrieden finden. Die Toleranz muss aber natiirlich
auch gegeniber den Naturwissenschaften gelten. Sie muss auch fiir alle sozialen
Glaubensrichtungen angemahnt werden, solange sie keine faschistoide oder an-
dere menschenverachtende Ziele verfolgt. Es gibt keine guten Argumente Glau-
ben zu diskreditieren; es darf aber fir dessen Missbrauch durch undemokrati-
sche, autoritdare Glaubensapparate - in viele Religionen latente Realitat - kein
Platz sein. Es gibt allerdings Glaubige, die letztlich allein mit ihrem Glauben nicht
glicklich zu sein scheinen. Sie suchen nach Glaubens-Sicherheit, was in sich
selbst ein Widerspruch ist.

Man muss sich heute andererseits die selbstkritische Frage stellen, ob unser Weg
in die Technik und unsere Fortschrittssituation nicht zu teuer erkauft wurden.
Die Naturwissenschaften haben ihre Neugierde mit dem Verlust des Vertrauens
der Unkundigen und dem Eingestandnis der Verantwortung der Wissenschaftler
flr ihre Ergebnisse bezahlen missen. Verantwortungsfreies Forschen um das
Forschen willen, in Elfenbeintlirmen, wird unter unseren heutigen politischen
und sozialen Verhaltnissen kritisch hinterfragt. Alle Erkenntnisse, die eine unver-
meidliche Bi-Polaritdt beinhalten, werden von uns Menschen immer mit positi-
ver und negativer, aktiver und passiver Interpretation benutzt (Yin und Yang?3).
Sie wurden und werden oft instrumentalisiert, indem vorwiegend die machtge-
bende, negative Komponente favorisiert wird. Natdirlich ist das ein vermensch-
lichter Akt des Bewusstseins, denn die Dinge an sich haben keine moralischen
Werte. Wir bedienen uns ihrer nur nach diesen beiden Kriterien und leiten dar-
aus Regeln ab. Oder wiirden Sie sagen, dass eine Atombombe mit ihrem ausge-
kligelten, diffizilen Mechanismus an sich bose ist? Wir benutzen sie, um Macht
auszuliben oder um uns zu verteidigen. So ist es z.B. denkbar, dass eines Tages
eine Atombombe, mithilfe einer Tragerrakete in die Ndhe eines Kometen befor-
dert wird, um ihn aus einer erdbedrohenden Bahn zu werfen.

Die Kognitionspsychologen begriinden diese menschliche Eigenheit der Neigung
zur dunklen Seite mit unserer Entwicklungsgeschichte: Es scheint so zu sein, dass
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es in unserer evolutioniren Vergangenheit von besonderer Uberlebens-Bedeu-
tung war, negative, bedrohliche Elemente vorrangig zu erkennen um ihnen aus-
weichen oder sie rechtzeitig bekdampfen zu kdnnen. Daran hat sich nach den 5-6
Millionen Jahren der evolutiondren Menschwerdung offensichtlich wenig gean-
dert.

Es sieht so aus, als ob unser Fortschritt irgendwann seine Kinder fressen wird.
Vor allem dann, wenn es, wie es momentan der Fall ist, zusatzlich zu einem vollig
ungehemmten Bevolkerungszuwachs kommt.

Ganz unverkennbar zeigt sich heute ein entschiedener Wandel im Weltbild der
aufgeklarten Menschheit. Gab bis ins ausklingende Mittelalter scheinbar unver-
rickbar Werte als Saulen der Gesellschaft, so missen wir heute erkennen, dass
es mit einem "in sich Ruhen" vorbei ist. Diese Werte waren vor allem der Glaube
an eine abgeschlossene Welterkenntnis, die sich beispielsweise in den drei
christlichen Weltreligionen manifestieren. Alle Phanomene liel3en sich entweder
in diesem Glaubens-Paradigma erschlieRen oder als Wunder einordnen. Es gab
eine ruhende Ordnung, die sich schon viel friiher auch im Wissenschaftsbild ei-
nes Aristoteles manifestieren. Es gab eine Zeit, in der Erkenntnis-Fragen eine
weit geringere Rolle spielten, als das heute der Fall ist.

Dann begann das Zeitalter der religiosen und wissenschaftlichen Sakularisation,
deren Ursachen darzustellen ich versucht habe. Dieser Vorgang verlauft offen-
sichtlich, zeitlich gesehen, exponentiell, zumal er durch die ErschlieBung neuer
technischer Hilfsmittel (Fernrohr, Mikroskop) ganz neue, unvorhersehbare Di-
mensionen eroffnet.

Unsere Jetztzeit wird von dieser Entfaltung dominiert; mit nicht nur positiven
Begleiterscheinungen. Trivial ausgedriickt erkennen wir, dass es vorbei ist mit
der Ruhe. Permanente Suche nach grundlegenden Erklarungen und im Gefolge
Stress und Angste beherrschen uns. Wir sind Getriebene geworden, die stindig
von Frage zu Frage taumeln, im sicheren Wissen, dass es keine Aussicht gibt, die-
sem Zwang zu entkommen. Es sei denn, wir entschlieBen uns zu einer Art Aus-
stieg aus dieser Lebenseinstellung durch Glauben, z.B. an Entelechie oder der
Flucht in Realitatsverweigerung, wie wir sie im Kreationismus oder im Intelligent
Designe erleben.

Auf der anderen Seite dieser Entwicklung ist zu beflirchten, dass wir zum Spiel-
ball von Wissenschaftseliten werden ohne deren Paradigmen auch nur ansatz-
weise verstehen. Ein Zurick zur alten Unmiindigkeit? Wollen wird das?

Sehr deutlich wird dieser Aspekt am Beispiel der Geschichte der Atombombe:
Der deutsche Chemiker Otto Hahn?%, Nobelpreistrager, findet zusammen mit
Fritz Strassmann?> 1938 die 2**Uran-Spaltung. Ein ungeheures Potential zur Ener-
gieerzeugung, 1939 erkannt durch die Hahn Mitarbeiterin, Lise Meitner?® und
ihrem Neffen, O.A. Frisch?’, Physiker, wird der Menschheit zugénglich. Bis heute
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kommt parallel zur friedlichen thermischen Nutzung die zerstorerische Kehrseite
der Medaille zum Tragen. Mit der technischen Umsetzung der ,Erfindung” an-
nektiert das amerikanische Militdar den Zugang zur verheerendsten Waffe der
menschlichen Geschichte; weltweite Beherrschung schien verwirklichbar.

Ein beflirwortender Brief Einsteins an Prasident Roosevelt vom 2. August 1939
hatte das Manhatten Projekt?® der Atombombenentwicklung ausgel6st. Der Siin-
denfall der Physik! Im Manhatten-Projekt schusterte Amerika von 1939 bis 1945,
unter ungeheurem finanziellem, technischem und personellem Aufwand, inner-
halb von wenigen Jahren die Uran- und die Plutoniumbomben fiir Hiroshima (Au-
gust 1945) und Nagasaki (August1945) zusammen. Oppenheimer?® war der tech-
nisch wissenschaftliche Kopf, der aber von den militdarischen Nutzern an die
Wand gedrangt wurde als ihm und vielen seiner Mitarbeiter die Tragweite dieser
Entwicklung bewusst wurde. Fast alle groBen Physiker der Epoche, von Einstein
bis Teller3?, leisteten entscheidende Schiitzenhilfe, wobei die Angst, Deutschland
konnte die Bombe schneller bereitstellen, immer wieder, als Motivator benutzt
wurde. Eine Angst, die sich allerdings bereits 1941 als unbegriindet erwies:
(Jungk, 1956, S. 126) und Manfred Popp, "Hitlers Atombombe, Storfall der Wis-
senschaftsgeschichte" (Popp, 2016). Die meisten der Wissenschaftler, vielleicht
auRer Teller und Leo Szilard3!, wollten zwar das Rad vor Hiroshima noch einmal
zurtckdrehen. Da aber war es zu spat. Sie waren bewunderte Grof3en, die faszi-
niert von den wissenschaftlichen Potentialen vergallen, dass sie ihr explosives
Wissen einer machtgierigen Welt verfliigbar gemacht haben.

Bemerkenswert: Es waren fast durchgehend Manner! Wie ware diese Entwicklung
verlaufen, wenn Frauen den entscheidenden Einfluss gehabt hatten?

Allerdings muss auch beachtet werden, dass die USA im August 1945 von einer
aullerst bedrohlichen Lage im Krieg gegen Japan ausgingen. Zum einen waren
die japanischen Militars nicht bereit zu kapitulieren; sie favorisierten den ,eh-
renhaften Heldentod” bis zum letzten Mann. Zum andern war die Gefahr, dass
die russischen Ostarmeen an den westlichen Grenzen Japans, in der Mandschu-
rei, alles daransetzten, Japan zu besiegen. Stalin wollte eine moglichst groRe Ge-
bietserweiterung, bevor sich Japan geschlagen gab. Damit sollte den USA der
weitere Zugang in Ostasien verwehren werden. Tatsachlich hat die zweite Atom-
bombe (Fat-Man, Plutoniumbombe) wesentlich zur Kapitulation von Japan bei-
getragen. Stalin stellte danach weitere Ost-Eroberungen ein. Ansonsten ware
nicht nur der Norden von Korea heute kommunistisch.

Was Amerikas Militars, Turbokapitalisten und Industriebossen in die Hande ge-
fallen war, hatte alles, was diese Welt an viriler Machtentfaltung zuvor erlebt
hatte, bei weitem Ubertroffen. In einer anderen politischen Weltsituation als
1933 - 1945 ware diese Entwicklung vielleicht vorrangig in die friedliche
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energetische Nutzung der Kernkraft verlaufen. Es war zu spat. Die weitere Ent-
wicklung fuhrt aus der Verteidigung in die unkontrollierbare Machtentfaltung:

Die Wasserstoffoombe (Teller)
Die Neutronenbombe (Cohen??)

Wie weit sich die ,reine Wissenschaft” von der Verantwortung I6sen kann, mag
aus folgender Anmerkung hervorgehen: Bei der Uberlegung zur Optimierung der
Wasserstoffbombe kam man in den 60iger Jahren von dem Plan, eine 100 Mega-
tonnen Bombe zu bauen ab. Warum: Weil sie eine so verheerende Wirkung errei-
chen wiirde, dass ihr fall out weit Gber die Stratosphdre sozusagen "ungenutzt"
hinaus geblasen und so einen militdrischen Nutzen verringern wiirde. Zuviel Uran
zur Primarziindung wiirde vergeudet. Man baut daher nur 50 Megatonnen Bom-
ben.

Ein wichtiger Protagonist in diesem verheerenden Szenario hat einmal geduRert,
dass die Entwicklung der Atombombe, aufgrund von enormen Fehlleistungen,
mindestens ein Jahr zu lange gedauert habe. Es bedarf keiner allzu ausufernden
Fantasie sich auszumalen, was Deutschland gebliiht hatte, wenn es gelungen
ware, bereits 1944 diese Bomben bereitzustellen. Ware es den Glaubigen des
Alten Testaments gelungen die "alttestamentarisch verbrieften" Rachegedanken
hintanzustellen?

Russland zieht spater nach. Die Entwicklung der Wasserstoffbombe, unermiid-
lich forciert von Teller ab 1951 in Amerika, ist der endgiiltige Sieg von Militar und
Macht-Technokraten lber die ,reine Naturwissenschaft”. Zigtausend Bomben
hat die Ristungstechnik den Militars inzwischen bereitgestellt, getragen von
dem wahnwitzigen Gedanken auf jeden Fall Gber ein groRReres Abschreckungs-
Potential als der Gegner zu verfligen. Eine Patt-Situation tritt ein, die aber heute
durch die Verfligbarkeit dieser Waffe auch fir Staaten, wie z.B. Israel, Indien,
Pakistan, Iran (?) England und Frankreich mehr als fraglich geworden ist. Wer
diese verhangnisvolle, aber symptomatische Tragddie naher kennenlernen
mochte, sollte , Kettenreaktion. Das Drama der Atomphysiker” (Herbig, 1976)
bzw. ,Heller als tausend Sonnen” (Jungk, 1956) lesen.

Mir ist als Naturwissenschaftler allerdings das mentale Dilemma der Protagonis-
ten der Atombombe sehr bewusst: ,Funktioniert die Kettenreaktion fir die
Bombe lberhaupt?” diirfte das alles bewegende Motiv gewesen sein. Dieser
bohrende Antrieb, auch durch Vernunft nicht abzuwiirgen, wird immer wieder
grundsatzliche Bedenken verdrangt haben. Sehr transparent wird das aus einem
Gesprach, das Von Neumann33 mit seiner Frau Klaris gefiihrt haben soll.: "Was
wir gerade schaffen ist ein Ungeheuer, das den Lauf der Geschichte édndern wird,
vorausgesetzt es bleibt uns noch eine Geschichte....Aber es wéire undenkbar, es
nicht zu Ende zu bringen, nicht nur aus militdrischen Griinden; es wdre auch
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vom wissenschaftlichen Standpunkt aus unethisch, etwas, von dem wir wissen,
dass es machbar ist, nicht zu machen, ungeachtet der furchtbaren Folgen, die
es nach sich ziehen mag. Und das ist nur der Anfang!" (Dyson, 2016, S. 97)

Was fiir eine "wissenschaftliche" Hybris"! Die Los Alamos Wissenschaftler glaub-
ten noch an ihr Veto-Recht. Als durch Amerikas Politiker und Militars im August
1945 in Hiroshima und Nagasaki der Beweis erbracht war, dass die Bombe funk-
tioniert, waren diese traurige Elite bereits kaltgestellt.

Dass die Bombe funktioniert, war allerdings schon am 16. Juli 1945 um 5: 29 Uhr
bewiesen worden. Der "Trinity Test" entfesselte die Gewalt von 21 000 Tonnen
TNT - und war der Auftakt fiir Hiroshima und Nagasaki einen Monat spater.

Paradigmenwechsel: Von Warum zu Wie

Die Wissensverlagerung aus dem griechischen, spater ostrémischen und wahr-
scheinlich frither auch aus den persischen, indischen und sogar chinesischen Kul-
turbereichen in den abendldandischen Kreis, hat zu einer grundlegenden Neuauf-
stellung des Wissensbetriebs geflihrt. Die Verlagerung von der Warum-Frage:
"Warum gibt es alles”, hin zur Frage, ,,Wie funktioniert alles?“, hin zum Funktio-
nalen bzw. Mechanistischen, weg vom Mystischen, hat die Weichen vdllig neu
gestellt und die Denkweise grundsatzlich verandert. Aus den alten, ganzheitli-
chen Vorstellungen von einer in allen Teilen beseelten Natur, bevolkert von Geis-
tern, aber auch von Materie in Form von Strukturen, wurden zunachst die Geis-
ter vertrieben.

Es sei schon jetzt darauf hingewiesen, dass der Begriff ,alles”, der Antagonismus
zu dem genauso schillernden Begriff ,,nichts” ist. Auf beide werden wir spater zu-
rickkommen. Dass sich die astronomische Bezeichnung ,All“ im Sinne eines sich
unendlich erstreckenden Kontinuums daraus ableitet, sei am Rande erwéahnt.

Man kdnnte sagen, es fand eine Trennung von Religion (Glaube) und Physik (Me-
chanistik) statt, die sich schon im vorchristlichen Griechenland abzeichnete und
sich heute, nach einer Stagnation im christlich mittelalterlichen Dunkel, im
abendlandischen Bereich evolutiondr herausbildete. Sozusagen zementiert
wurde diese Entwicklung in der Sakularisierung (Verweltlichung) Europas, unter
der Herrschaft Napoleon Bonapartes, Kaiser von Frankreich, zu Beginn des 19.
Jhdt.

Unser heutiges Bild vom Sinn und der Realitdt unseres Seins ist vielschichtiger
geworden wobei fiir den pantheistischen Geist, im Sinn von Seele, nur noch we-
nig Raum bleibt. Viele unbequeme Ansichten durften in der westlichen Welt,
ohne Repressalien firchten zu missen, aber erst in den letzten Jahrzehnten ar-
tikuliert werden.
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Auf der einen Seite gibt es die philosophisch, theologisch gepragte Fassung mit
Antwortversuchen zu den Ur- Fragen: "Warum leben wir? Gibt es einen tiefsten
Sinn und ein oberstes Prinzip unseres Daseins? Was ist Seele?" usw. Diesen Ur-
Fragestellungen versuchen Theologen und Philosophen gerecht zu werden. Man
darf sich in diesem Kontext allerdings die Frage stellen, welche Erkenntnisse, Ein-
sichten bzw. welches vermeintliche Wissen, Religionen gegenliber einem Natur-
wissenschaftler zur Beantwortung dieser Fragen pradestinieren (Dawkins, 2016).
In ihrem Werdegang sind zumindest die Theologen, im Gegensatz zu Naturwis-
senschaftlern, in weitaus hoherem MaRe von Glauben, Meinung und Mystik in-
doktriniert. Ihr Werdegang ist gepragt von fantasievollen, unkritischen Interpre-
tationen uralter miindlicher Uberlieferungen und Abschriften von Abschriften
von Schriften. Theologen sind m.E. Semantiker, genauer Linguistiker, oder ein-
fach Wortbedeutungslehrer und beziehen ihre sittliche Wertschatzung aus ihrer
Interpretation von Zeichen, die vor tiber 2000 Jahren, in einem voéllig anderen
Umfeld erstellt worden sein sollen. Was soll aus dieser perfekten Verkérperung
der "stillen Post" (Verfalschung von Nachrichten durch die mehrfache informelle
Weitergabe) Weiterflihrendes resultieren? Wie soll aus diesen archaischen, be-
schrankten Ressourcen die Ur-Antwort erwachsen? Seit 2000 Jahren wird immer
tiefer und aussichtsloser an Quellen gebohrt, die nie das Wasser der Erkenntnis
gefluhrt haben. Alle biblischen und koranbelegten Offenbarungen als Gotteswort
zu verbramen, Widerspruch oder auch nur kritisches Fragen zu vermeintlichen
Gotteszitaten mit Slinde zu belegen, ist ein primitiver Reflex, der nicht mehr in
unsere Zeit passt. Diese Tatsache wird sehr amiisant von Bertrand Russell mit
dem Beispiel einer Teekanne, die im All kreist, dargestellt.

WIKIPEDIA: Es handelt sich um eine Analogie, die Bertrand Russell (1872-1970) in
einem Artikel mit dem Titel "Is There a God?" als Reductio ad absurdum diente.
Sie sollte veranschaulichen, dass die Beweislast einer Behauptung bei dem liegt,
der sie aufstellt, und keinesfalls eine Widerlegungspflicht bei anderen besteht ...
Russell beschrieb eine hypothetische Teekanne, die im Weltraum zwischen Erde
und Mars um die Sonne kreise und so klein sei, dass sie mit Teleskopen nicht ge-
funden werden kdnne. Falls er ohne weitere Beweise behaupten wiirde, dass eine
solche Teekanne existiere, konne man nicht erwarten, dass ihm jemand glaubt,
bloR weil es unmaglich sei, das Gegenteil zu beweisen. Russell wandte die Analo-
gie logisch-philosophisch direkt auf Religionen an, indem er den Glauben an die
Teekanne mit dem Glauben an Gott verglich.

Brennende biblische Blische, wortgewaltige Ricksprachen mit Gott, sich tei-
lende Meere, unbefleckte Empfangnis Marias, 4-jahrige Schwangerschaft der
Mutter Mohammeds, Wiederauferstehung, Wunder aller Art, Dreifaltigkeit,
Engel und weiteres himmlisches Personal, usw. sind ebenso unbeweisbare Be-
hauptungen wie Russells Teekanne. Wer das so sieht, ist aber nicht


https://de.wikipedia.org/wiki/Analogie_(Philosophie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Bertrand_Russell
https://de.wikipedia.org/wiki/Reductio_ad_absurdum
https://de.wikipedia.org/wiki/Gott

33

verpflichtet das Unbeweisbare zu glauben oder dessen Gegenteil zu belegen.
Das ist die Aufgabe des Urhebers. Genau das aber erwarten Religionen von
uns: kritiklose Akzeptanz von unbeweisbaren Behauptungen. Es gibt kein au-
thentisches Gotteswort, alles ist Menschenwort bzw. Konstrukt. Das ist fir
mich kein Atheismus, sondern ein Ausloten des Agnostizismus.

WIKIPEDIA: "Als Agnostizismus bezeichnet man die philosophische Ansicht,
dass bestimmte Annahmen —insbesondere solche theologischer Art, welche
die Existenz oder Nichtexistenz einer hoheren Instanz, beispielsweise ei-
nes Gottes, betreffen — entweder ungeklart oder grundsatzlich nicht zu klaren
sind".

Kein Wunder, dass sich in diesem Minenfeld heute Kreationisten3* (Anti-Evoluti-
onisten) und in ihrem Gefolge ID-Anhanger (Intelligent Design3°), aber auch Fu-
turologen in Stellung bringen. Auf den ersten Blick erscheinen ihre Interpretati-
onen interessant, beruhen aber letztlich auf subjektiven, gefiihlten oder ersehn-
ten, gedanklichen Konstruktionen, die, mangels Befahigung ihrer Konstrukteure,
grundsatzlich oder bewusst auf Beweisfahigkeit verzichten und denen oft eine
Art erzieherische Wortklauberei anhaftet.

Auf der anderen Seite finden wir das mechanistisch-technische von der Suche
nach Ursache und Wirkung gepragte Wesen Europas, als Erbe der Renaissance,
erarbeitet und getragen von Naturwissenschaftlern, die versuchen, die Fragen
nach dem funktionalen ,,Wie“ zu beantworten. Damit geht bewusst eine Ein-
schrankung des Erkenntnisanspruchs einher. Grundlegende "Warum"-Fragen
sind allumfassend und damit letztlich nicht zu beantworten.

Sie kdnnen diesen Erfahrung in einer Unterhaltung mit Kindern nachvollziehen, die
unentwegt nach jeder Ihrer Antwort, immer wieder fragen: "Warum". Sie werden
unweigerlich an die Grenze des Beschreibbaren gelangen und damit in die Uner-
klarbarkeit.

Oder wir ziehen uns auf den nicht kausal fassbaren Aspekt des objektiven Zufalls
zuriick (s. a. 1.2.6, Zufall).

"Wie"-Fragen begnligen sich schon mit der Beschreibung von auffindbaren, kau-
salen Zusammenhangen. Einen "Wie"-Fragenden stellen z.B. die aktuellen Er-
kenntnisse der DNA-Forschung voriibergehend zufrieden. Die Frage: ,Warum
gibt es DNA?“ fiihrt unausweichlich weiter: ,,Warum gibt es Leben” und damit
zur Philosophie bzw. Theologie; eine Suche nach dem Sinn des Seins.

Lange Zeit wurde das Abendland von einem letztlich aussichtlosen vor und zu-
rick, hinauf und hinunter Diskutieren von rational Unbeweisbarem beherrscht.
Die Antwort, dass es eine Welt des Glaubens und eine Welt des Wissens gibt, mit
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ganz unterschiedlichen Voraussetzungen und Anspriichen, wird in vielen Kreisen
nach wie vor nur widerstrebend oder gar nicht akzeptiert.

Metaphysische Sinn-, Glaubens- und Wunschvorstellungen, von religios befla-
gelten Heilsbringern, werden heute durch die Schlagzeilen der Medien in den
profanen Alltag projiziert. Verherrlichung dieser Konstrukte zu gottlichen Offen-
barungen, zu fragwirdigen Geboten, deren Verletzung mit Sanktionen geahndet
wird, dient der Bewusstseinsunterwerfung. So z.B. durch die Hollenstrafe, eine
dogmatische Strafe, die kirchliche Apparate wohl als Antwort auf die Nichtbefol-
gung des Guten, was immer das auch ist, eingefiihrt hat. Da gibt es z.B. den ne-
bulosen Begriff der Stinde, also einer Handlung, die gegen religiose Gesetze oder
Gebote verstolt. Die Kleriker hatten sich die Philosophie des Altertums (Pla-
tons3® Primats des Guten) erschlossen und in ihrem Sinn benutzt. Lange Zeit galt:
wer sich nicht fur das Christentum entscheidet, ist gegen das Gute an sich, und
gehort in die Holle. Die Islamisten haben dieses Prinzip zu einem zentralen
Dogma gemacht (s.a. Namen und Faktensammlung: Zitat 19)

Dass sich die Mehrzahl der Glaubigen inzwischen mental von dieser Hollen-Lehre
befreit hat, ist als wichtiger Schritt in das Mindigwerden des Abendlandes zu
sehen.

Die funktionale ,Wie“-Frage sucht messbare Antworten auf kausale, logisch
durchschaubare, mit Mathematik berechenbare, physikalische, chemische und
technische Ablaufe, also mechanistische Aspekte.

So sehe ich abendlandische bzw. europaische Mathematik, als die Wissenschaft,
die Formeln bzw. Algorithmen3’ gefunden hat, die sich benutzen lassen wie eine
,Rechen-Maschine”. Das Prinzip eines Algorithmus besteht in der Unterteilung
einer Fragestellung in ihre elementaren Operationen und sukzessive Aufarbei-
tung. Ein einleuchtendes Muster fiir einen Algorithmus ist z.B. die Vorgehens-
weise, wie wir schrittweise eine Telefonnummer in einem Telefonbuch suchen.
Dazu dient uns bekanntlich die Ordnung des Alphabets (Stiller, 2015). Man steckt
eine Zahl oder einen Messwert in eine mathematische Formel, um einen Ablauf,
einen funktionalen Zusammenhang in der zeitlichen oder rdumlichen Entfaltung
beurteilen zu kdnnen und erhalt u.U. eine konkrete Losung oder ein Losungsfeld.

Zahlen sind die Grundlage der Mathematik. Heute, wie schon in alten Kulturen,
wird Zahlen eine besondere Bedeutung zugemessen, wie es sich z.B. aus der
heute noch anzutreffenden banglichen Einschatzung der Zahl "13" ableiten lasst.
Es gibt aktuelle Uberlegungen, die von einem Code der Natur, basierend auf Zah-
len, ausgehen. Siehe: https://www.zdf.de/dokumentation/terra-x/faszination-
universum-der-kosmische-code-mit-harald-lesch-100.html. Z.B. wird in diesem
Zusammenhang das Sechseck als Strukturelement der Bienenwabe (ein Energie-
minimierungseffekt), oder das Wachstumsprinzip von Pflanzen mit der stetigen
Ausbildung von sich verdoppelten Abzweigungen angefiihrt. Benoit
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Mandelbrot3® hat dieses stetige Verzweigen in immer feinere Strukturen in ma-
thematische Formeln gekleidet. Die Visualisierung gelang Gber absolut verblif-
fend anmutende Computeranimationen sich standig ins Analoge aufspaltender
Elemente der Selbstdhnlichkeit. Verbliffend insofern, als Leben vergleichbare
morphologische Strukturen z.B. in Pflanzen produziert. In der unbelebten Natur
sind das u.a. Kiistenformationen oder Flusslaufe, die sich wie Strukturen des
Blutkreislaufs oder unseres Bronchialsystems darstellen. Bereits Fibonacci®® hat
im 12. Jhdt. aus griechischen und indischen Quellen stammende Zahlenfolgen (1,
1,2,3,5,8, 13 ..) wiederentdeckt, die Wachstumsstrukturen beschreiben.
Oswald Spengler® hat diese abendldndische Entwicklung einmal sinngemaR mit
den Worten: “Der mathematische Begriff der Funktion ist die faustische, die
abendldndische Zahl“, beschrieben. , Es gibt also”, wie er es in dem Uberaus le-
senswerten Kapitel seines Buches, ,,Der Untergang des Abendlandes”, ,Nom Sinn
der Zahlen“, ausdriickt: ,mehr als nur eine Mathematik...... deren Stil davon ab-
héngt, in welcher Kultur sie wurzelt, was fiir Menschen (iber sie nachdenken“
(Spengler, 1979, S. 79).

Es ist bekannt, dass Mathematik auBerordentlich kreative griechische, indische
und arabische Phasen durchlebte, in der sie die Welt veranderte. Ebenso unbe-
stritten hat sie das Abendland in neue Dimensionen katapultiert und umgekehrt
genauso. Mathematische Erkenntnis ist im Kern wissenschaftlich, mechanistisch
und damit potenziell materiebeherrschend angelegt. Hier findet sich m.E. auch
ein Hebel warum sich Europa, zunachst in Italien, spater England, Frankreich und
auch Deutschland, eine technikorientierte, erfolgreiche Okonomie durch Ma-
schinen erarbeitete und eine dominante Stellung in der neuzeitlichen Welt auf-
bauen konnte.

Allerdings liefern unsere mathematisch physikalischen Denkmodelle und deren
Zahlenergebnisse oft nur scheinbare Prazision. Die Realitat zeigt, dass es sich
meist um Naherungen handelt, die wir der im Kern chaotischen Erlebniswelt ab-
ringen kdnnen.

Mathematik war und ist aber dessen ungeachtet der bisher erfolgreichste Zu-
gang zu unserer Welt, in der unendlich viele Phanomene nebeneinander, oft sy-
nergistisch, existieren. Sie bringt Struktur in dieses Panoptikum und ermoglich
integrative Erfassung von mechanisiert, besser programmiert erscheinenden Ab-
laufen. Diese mechanistische und damit deterministische Sicht der Dinge, war
ein wichtiger Schritt in der abendlandischen Entwicklung.

Erst im letzten Jahrhundert wurde aber durch die Erkenntnisse der Quantenme-
chanik offenbar, dass Determinismus nur die Oberflache einer weitaus kompli-
zierteren und vor allem durchgangig unbestimmten Welt darstellt. Sie ist we-
sentlich unplanbarer, als es sich die alten Deterministen, wie z.B. Descartes*! je-
mals vorstellten. Und das ist nur der rezente Stand. Die Teilchen- und
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Grundlagenforschung wird neue verschlossene Tiren finden, die nicht die letz-
ten sein werden.

Auf dieser Biihne war es also nur eine Frage der Zeit, Erklarungen fiir weitere uns
umgebende Phanomene auf naturwissenschaftlicher Ebene zu suchen und zu
finden. Die Ergebnisse dieser Suche, die in den letzten drei Jahrhunderten gera-
dezu in eine Wissensexplosion flihrten, haben zu immer tieferen, in vielen Punk-
ten grundsatzlichen Erkenntnissen gefihrt. Ein Ende dieser Entwicklung ist nicht
abzusehen.

Man kann sich nun die Frage stellen, ob es andere Zugange zur Erfassung und
Lenkung der Realitat gibt. Da ware z.B. die Arena des christlichen Glaubens, die
zumindest vom Sendungsbewusstsein her, ein hohes MaR an Altruismus propa-
giert. In einer Welt, die einer Uberbevdlkerung zustrebt, ist das eine willkom-
mene Einstellung. Gerade diese Bereitschaft, nur mit dem Glauben an das Gute
zu agieren, setzt umfassende Selbstverleugnung voraus. M.E. wird diese mensch-
liche Haltung grundsatzlich durch evolutionar bewahrte Auspragung von Egois-
mus konterkariert. Opferbereitschaft als politisches Mittel, wird auf absehbare
Zeit nicht funktionieren; das ist schon in den entstandenen hierarchischen
Machtstrukturen der Religionen als solche begriindet. Religionen werden ihre
immanenten Automatismen, entmiindigende, undemokratische Strukturen zu
entwickeln, nicht abstreifen.

Hilft Esoterik Im Sinne von "inneren, spirituellen Erkenntniswegen, etwa syno-
nym mit Mystik, oder héheres, absolutes und arkanes, althergebrachtes Wissen"
(WIKIPEDIA) weiter? Zu subjektiv und positivistisch erscheint mir dieser Ansatz.
Ganz im Gegenteil gelingt es seherisch veranlagten Menschen, oder solchen, die
glauben es zu sein, als vermeintlich auserwahlte Gurus demokratische Gesell-
schaften zu verhindern.

Naturwissenschaftler konnen und werden nicht versuchen der religios orientier-
ten ,Warum"-Frage und die ,,Sinn"-Frage wissenschaftlich zu beantworten, und
auch den meisten wissenschaftlichen Fragen kénnen sie sich letztlich nur ndahern.
Allerdings darf nicht Gbersehen werden, dass es ein gemeinsames Suchen von
Naturwissenschaft und Philosophie bzw. Religion bezliglich des Woher und Wo-
hin gibt. Prinzipien wie Energie, Entropie, Evolution oder grundlegende Ansatze
wie die Quantentheorie und die Relativitatstheorien, werden heute interdiszip-
lindr zwischen Naturwissenschaftlern und Philosophen diskutiert.

(S.a. Personliches Statement 3: Glaube und Amtskirche)

Vielleicht ist die buddhistische Weisheit, dass rationale, analytische Ansatze zur
Sinnfindung aussichtlos sind, die beruhigende, vielleicht auch nur resignierende
Antwort. Warum etwas analysieren, was sich einer rationalen Denkweise per-
manent entzieht, da nicht der Verstand, sondern Glaube gefragt ist? Der wahre
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Zen-Buddhist#? ist iberzeugt davon, dass man aufhoren muss zu fragen, und dass
der erkannte Verzicht die Antwort selbst ist. Dieser Geisteshaltung wird m.E.
auch eine agnostische Sicht*® der Dinge gerecht, die da sagt, dass , bestimmte
Annahmen —insbesondere solche theologischer Art, welche die Existenz oder
Nichtexistenz einer h6heren Instanz, beispielsweise eines Gottes, betreffen — ent-
weder ungeklért oder grundsdtzlich nicht zu kldren sind” (WIKIPEDIA)

(S.a. Personliches Statement 4: Atheismus)

Weshalb es in der Renaissance des Abendlandes letztlich zu diesem Paradigmen-
wechsel in einem durch Kirche und damit Mystik, Scholastik und Dogmen Jahr-
hunderte lang stark reglementierten Wissenschaftsbetrieb kam, miissen Wissen-
schafts- und Kulturhistoriker beantworten.

Vielleicht waren es ganz alltagliche Griinde, wie die krassen Witterungs- und Tem-
peraturunterschiede, der jahreszeitlichen Wechsel und die harten Lebensbedin-
gungen in Nordeuropa mit einem Nebeneinander von See- und Binnenklima: Be-
dingungen, die Vorausplanung nétig machten. Diese klimatischen Umstande wirk-
ten wie eine Art genetische Pumpe, die den Uberlebenswillen einer vor etwa 200
000 Jahren aus Nordafrika eingewanderten und standig um ihre Existenz kamp-
fenden menschlichen Population beflligelten. Europa, das auf Landkarten fast
schon wie ein Wurmfortsatz des riesigen asiatischen Kontinents wirkt, war sicher
schon seit seiner Entstehung durch sein Warmklima, bedingt durch den Golfstrom,
ein Ziel von Einwanderung und das nicht nur fir Hominiden. Die von Geologen
erforschte noch wesentlich dltere und sehr abwechslungsreiche Vergangenheit
dieser Landmassen geht zurlick auf den Superkontinent Pangda (ca. 325 bis 150
Millionen Jahre).

Standige voreuropaische Verteidigungsbereitschaft gegenliber dem Expansions-
druck des kriegerischen Ostens war unerlasslich und ein Motor fiir Uberlebens-
kreativitat. So gab es ab 375 n.Chr. im grollen Rahmen der Vélkerwanderungen
germanischer Stamme und in der spatantiken Geschichte noch bis ins spate 5.
Jahrhundert, verheerende Einfalle von dstlichen Reitervolkern, die allgemein als
Hunnen-Kampfe bekannt sind. Eine voriibergehendes Ende fanden diese Unter-
jochungsfeldziige in der Schlacht auf den Katalanischen Feldern im Jahre 451 n.
Chr. zwischen Romern und Hunnen. In das Machtvakuum des sich nach Italien
zurlickziehenden Rémischen Reichs, stielen neue Volkerwanderung, u.a. die
Einwanderung von Angeln, Jiten und Sachsen nach England. lhnen folgten die
danischen Wikinger im 8. Jhdt. und 1066 die Normannen unter Wilhelm den Er-
oberer. Auf dem Kontinent etablierten sich im Zug der gleichen Vélkerwande-
rung, mehr oder weniger parallel, frankische Reiche und vor allem das Christen-
tum mit dem papstlichen Machtzentrum in Rom.
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Im ausklingenden Mittelalter waren es die Angriffe der omanischen Krieger auf
Wien als strategischem Brlickenkopf: erfolglos um 1529 und zum zweiten Mal,
nunmehr endgliltig erfolglos, 1683. Allerdings war zu dieser Zeit Europa bereits
eine Uberlebensfahige Macht mit naturwissenschaftlichen Ansatzen, kultureller
Gemeinsamkeit, einig im volkerverbindenden christlichen Glauben als Ord-
nungsgarant.

Sicher haben zum Aufbruch in die Neuzeit auch die duRerst verwickelte und er-
eignisreiche Neugestaltung des romischen Erbes 400 nach Christus, durch die
weltlichen Méachte und die verweltlichten Anspriiche der Kirche in Europa mit
ihren vielen Briichen beigetragen. Oder waren es die Herausforderungen, die
die Verwirklichung komplexer Sakralanlagen, wie eines Doms, oder die Kloster-
logistik stellten. Vielleicht war es das Giberfallige individuelle Aufbegehren eines
lange Zeit unterdrickten kollektiv gehaltenen Geistes, der sich durch Denkvor-
schriften nicht langer reglementieren lassen wollte. Letztlich waren es sinnsu-
chende Denker, die den Wandel einleiteten.

Auch die bereits angefihrten Auswirkungen der europaischen Pestwellen von
1347 bis 1353 haben einiges beigetragen. Diese verheerende Eliminierung eines
GroRteils der Bevolkerung hat mit Sicherheit schwerste Liicken in den geneti-
schen Pool geschlagen aber auch den Weg fiir evolutionares genetisches Cros-
sing (s.u.) gedffnet, indem zunft- und geschlechtergebundene Einbahnstralien
nicht mehr aufrecht zu halten waren. Ganz allgemein ist ja die europaische Ge-
schichte seit der Auflésung des romischen Reiches um 400 n.Chr., von einer
durchgehenden, leider meist kriegerisch initiierten genetischen Durchmischung
gepragt, die ihren Teil zu unserem Heute beigetragen hat.

Standig mussten aber auch zukunftsfahige Wege fiir die durch Bevoélkerungs-
druck entstandenen Probleme gesucht werden. So bildeten sich neue Formen
des Zusammenlebens heraus: nicht mehr das feudale Lehnswesen war tonange-
bend. Mehr und mehr wurden die selbstslichtigen und im Wesen vollig unbe-
rechtigten macht- und besitzorientierten Adelsanspriiche abgel6st durch Ver-
stadterung: denken Sie nur an die Entwicklung des englischen Parlamentaris-
mus** seit dem 13. Jahrhundert, auf die ich bereits im Zusammenhang mit der
Magna Charta hingewiesen habe. Vielmehr ergaben sich durch nahezu globale
Handelsausweitungen, Geldverkehr und Bevoélkerungsverlagerung in die Stadte,
flexiblere Denkansatze, Informations-Kommunikation und Bereitschaft fir Wan-
del. Die Wissensbasis wurde durch Bicher, wie die in die Landessprachen Uber-
setzte Bibel, immer breiter. Das Geheimnis der geschriebenen Sprache, das Alp-
habet, war nicht langer nur den Eliten zuganglich.

Diese zunehmende Informationsverdichtung, katalysiert durch die Verstadte-
rung Europas, hat eine interessante Komponente, die weit tber einen "makro-
skopischen" Effekt hinaus geht. Unvermeidliche Kontaktndhe erzwang regel-
recht Gedankenaustausch und im Gefolge synergistische Effekte, die m.E. an
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elementare Ablaufe auf mikroskopischer Ebene erinnern. Darunter verstehe ich
die mikrobiologischen Ablaufe in Zellen, deren biochemische Organisation nicht
auf numerischen Adressierverfahren, wie wir sie aus der Computerwelt kennen,
beruht. Vielmehr dominiert in Zellen ein stochastisches Nebeneinander von
gleichzeitigen Schritten. Es kommt zu einem organisierten Nutzen aus planlos ab-
laufenden Prozessen (Dyson, 2016, S. 404). Aus planlos verlaufenden Kontakten
kann m.E. neues Ideengut erwachsen. Auf die angesprochenen mikrobiologi-
schen Zusammenhange komme ich im 2. Teil etwas detaillierter zuriick.

Auch die nautischen Herausforderungen einer atlantischen, spater pazifischen
Seeschifffahrt mit ihren planerischen und logistischen Aspekten, sind sicher Trei-
ber gewesen. Ein entscheidender Impuls vor diesem Hintergrund war mit Sicher-
heit die Entdeckung Amerikas 1492 durch Christoph Columbus und die daraus
resultierenden handels- und machtpolitischen Folgen. Ein Reglement sollte z.B.
der Vertrag von Tordesillas schaffen.

WIKIPEDIA: Der Vertrag von Tordesillas wurde 1494 zwischen den damals vorherr-
schenden Seemachten Portugal und Spanien in Tordesillas geschlossen. Er sollte
eine bewaffnete Konfrontation zwischen diesen beiden Machten verhindern, in-
dem er die Welt in eine portugiesische und eine spanische Halfte aufteilte. Bereits
1493 hatte Papst Alexander VI. in einer papstlichen Bulle eine Grenzlinie zur Ein-
teilung der beiden Hoheitsgebiete gezogen, die vom Nordpol zum Stidpol durch
den Atlantischen Ozean verlief. Im Vertrag von Tordesillas wurde diese Grenzlinie
weiter nach Westen verschoben.

Die so willkirlich festgelegte Aufteilung der westlichen Welt im Sinne der ersten
See Beherrscher Spanien und Portugal, legten zunachst ungeheure Gold- und
spater Rohstoffmonopole fest, die naturgemaR gierige Konkurrenten wie Frank-
reich und vor allem England auf den Plan riefen. Auf den Weltmeeren entwi-
ckelte sich daraufhin ein gnadenloser Kampf. Zu gewinnen war er nur durch bes-
sere, schnellere und zielsichere Schiffe - friihe Technik. Der langfristige Sieger
war bekanntlich England.

Ein weiterer europaischer Impulsgeber war der sich im England des 15. Jhdt. aus-
breitende Antiklerikalismus, trotz intensiven religiosen Lebens der Bevolkerung.
Er fihrte zur Entfaltung eines sozialkritischen englischen Humanismus im 16.
Jhdt. (Kluxen, 1985, S. 163)

WIKIPEDIA: Englischer Humanismus ist die Bezeichnung fiir den Renaissance-Hu-
manismus in England. Er entstand im 15. Jahrhundert unter franzésischem und
italienischem Einfluss. Bedeutende humanistische Gelehrte von europdischem
Rang traten in England erst im spaten 15. und frihen 16. Jahrhundert auf.
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Eine humanistische Bildungsreform, und die Abwendung des von der spatmittel-
alterlichen Scholastik gepragten Bildungswesens vollzogen sich.
Unaufhaltsam entwickelte sich mit dem Beginn der Neuzeit das erwachende
Abendland durch angewandte Wissenschaften hin zur Technik.

Ein interessanter Aspekt zur Auswirkung von christlichen Glaubensrichtungen auf
unsere Gegenwart findet sich heute in der doch deutlich ausgepragten unter-
schiedlich erfolgreichen Okonomie von Nord und Siideuropa. Der wirtschaftlich
effektivere Norden (Deutschland, Niederlande, Frankreich, Belgien, Schweden,
Norwegen) hat sich im europédischen, EURO-definierten Wirtschaftsbetrieb als
stabiler und letztlich produktiver erwiesen als der Siiden (Griechenland, Italien,
Spanien, Portugal). Ein nicht von der Hand zu weisender Grund kdnnte die religi-
0se Vergangenheit sein. Die Nordstaaten gingen durch Mihlen der pietistischen
Bewegung (WIKIPEDIA: ...die reine Lehre sowie die kirchliche Einheit geraten dabei
in den Hintergrund. So findet sich einerseits in der pietistischen Bewegung ein mo-
derner, ,frithaufkldrerischer” Zug, da sie der Persénlichkeit des Einzelnen, zu des-
sen frommer Pflicht die Selbstbeobachtung gehéren sollte, einen hohen Stellen-
wert gibt...)

Den Norden haben diese “friihaufklarerischen Zige*“, befligelt sich von den Initi-
ative dampfenden Dogmen des Katholizismus zu distanzieren: weniger Vorbestim-
mung, mehr Eigeninitiative. Das scheint sich heute noch bemerkbar zu machen,
wenn man bedenkt, dass der Katholizismus den Stiden noch immer dominiert.

Die ,Erfindung” der Energie

M.E. ist ein Ereignis fur diese Weichenstellung im alten Europa von weltveran-
dernder Bedeutung, wenn auch erst lange nach dem Paradigmenwechsel der Re-
naissance.

1712, im England des 18. Jahrhunderts, wurde von Thomas Newcomen® die
erste funktionsfahige und kommerziell nutzbare Dampfmaschine konstruiert.
Die technologische Revolution begann.

Im Prinzip handelte es sich um eine Weiterentwicklung der von Thomas Savery?®
um 1698 erfundenen Warmekraftmaschine zum Betrieb einer Wasserpumpe.
Verbessert und damit im Alltag einsatzfahig wurde Newcomens Gerat durch Ja-
mes Watt*’; sie diente zundchst zum Abpumpen des Grundwassers in Berg-
werken; vor allem in Kohleminen. Bei einem indiskutablen Wirkungsgrad von
etwa 1 % der eingesetzten Heizkohle in einem gewinnorientierten, friihkapitalis-
tischen Umfeld, liel’ Optimierungsbestreben nicht lange auf sich warten. Ingeni-
eurverstand war gefragt und trieb die wissenschaftlich technische Entwicklung
vor sich her. U.a. fliihrten die daraus resultierenden Erkenntnisse in die Thermo-
dynamik, also die Lehre von der Bewegung der Warme und deren ersten und
zweiten Hauptsatz®®, auf die wir noch zuriickkommen. Diese theoretischen
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Ergebnisse wiederum ebneten synergistisch den Weg in weitere berechenbare
Technik und zu komplexen Konzepten, wie z.B. der Entropie.

Erstmals wurden fossile Energietrager fir die Welt des Fortschritts aber auch der
Gewinnmaximierung erschlossen. In all den vergangenen Aonen der menschli-
chen Entfaltung war diese Energiequelle unentdeckt geblieben. Europa und der
Rest der Welt nutzten ausschliefSlich Holz. Nun wurden die scheinbar uner-
schopflichen Reservoire an Kohle und spater die des Erddls und des Gases er-
schlossen.

Diese Erkenntnisse ergaben sich in einer politisch, wirtschaftlich und geogra-
phisch herausgehobenen Umgebung, im aufbliihenden England des 17. und 18.
Jhdt. Die spater treffend als ,,splendid Isolation” bezeichnete Inselsituation Eng-
lands, hatte grofRe Selbststandigkeit, Wege in demokratische Strukturen, den
Bruch mit der papstlichen Diktatur Roms, aber auch groRe wirtschaftliche und
imperiale Machtfillle geférdert. Unter Heinrich VIII hatte sich England vom
Papsttum abgenabelt und seinen eigenen Weg der Religionsgestaltung gewahlt.
Sicher ist es in diesem Zusammenhang nicht ohne Bedeutung, dass um 1538
durch Heinrichs Kettenhund, Cromwell, mehr oder weniger alle Kloster enteig-
net bzw. geschlossen wurden; Heinrich brauchte Geld. (Kluxen, 1985, S. 191). Die
durch das Klosterleben wie in Deutschland geforderte Mystifizierung von Phano-
menen wurde in England relativiert und die Wege in kausales, dogmenfreies
Denken gefordert. Infolge der kldsterlichen Enteignungen wurde Mystik endgiil-
tig und ricksichtslos abgelost. Francis Bacon, Newcomen, Watt, Newton, Max-
well, Darwin, Crick u.v.a.m. moégen davon profitiert haben.

In diesem Umfeld entwickelte sich der englische Imperialismus, der sich unauf-
haltsam Uber dem gesamten Globus ausbreitete. Enormer Reichtum wurde in
England, in Form von Handels- und Finanzkapital angehauft, das nach weiteren
Investitionen suchte, was aber fir Englander nur im England erlaubt war. Dies
gab den AnstoB zum europaischen Industrialismus (Kluxen, 1985, S. 415). Weg-
bereiter fir diese Entwicklung war auch die Abwendung von einem "metalli-
schen" Wahrungssystems, also z.B. Gold oder Silber, deren geologische Verfiig-
barkeit naturgemald begrenzt ist (Schieritz, 2013, S. 23). Banknoten traten lang-
sam die Nachfolge an: Goldersatz durch beliebige Mengen an bedruckbarem Pa-
pier. Vertrauen in substanziell wertloses Papiergeld musste stoffliche Miinz-
Wahrung ersetzen.

Oswald Spengler (Spengler, 1979, S. 1145) erklart: Die sich formende National-
6konomie resultierte aus spezifisch englischen Voraussetzungen. Die allen ande-
ren Kulturen véllig unbekannte Maschinenindustrie entwickelte sich....Das Kredit-
geld in der besonderen Gestalt, welche sich aus dem englischen Verhdltnis von
Welthandel und Exportindustrie in einem bauernlosen Land ergeben hat, dient
als Unterlage von Definitionen der Worte Kapital, Wert, Preis, Vermdgen, die
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dann ohne weiteres auf andere Kulturstufen und Lebenskreise angewandt wer-
den.

Das Ergebnis ist die besagte Maschienenindustrie, die den industriellen Wandel
begriindete und im Prinzip die weltweite Volkswirtschaft bis heute kennzeich-
net.

Neue Anbaumethoden hatten in England durch Freisetzung von bauerlichen
Kraften zur Bereitstellung von Industrieproletariat gefiihrt (Kluxen, 1985, S. 478).
In der Folge dieser Verarmung kam es zu dem bis heute weltweit anhaltenden
Megatrend der Urbanisierung. Die Menschen suchten und suchen weiterhin ihr
Heil in den Stadten. Sie rlickten ndher zusammen. Kurze stadtische Kommunika-
tionswege aber auch soziale Herausforderungen regten ldeenfindungen, Ideen-
austausch und Entdeckergeist an. Wiegesagt: Die geistige Beschrankung von
stammesorientierten, dorflichen Verbanden, wird durch effektiven Informati-
onsaustausch Uberwunden (Horx, 2014, S. 167). Kreativitat wurde potenziert.
Der Weg in die technikorientierte Zukunft Europas hat hier m.E. seinen Ursprung
und fand zunachst, in vergleichbarer Form, in keinem anderen Land der Erde
statt. Auch nicht im durchaus technisch kompetenten, ebenfalls seefahrenden
China, dessen Geschichte keine Demokratiesuche erkennen lasst, und das kein
breites, kreatives Denken forderte.

Warum ist diese Erfindung der Maschine so wichtig? Nun, erstmals in der Ge-
schichte der Menschheit wurde ein , Mittel”, eine , kiinstliche Vorrichtung” ge-
schaffen Arbeit (= Energie) nicht von Menschen, oder Tieren oder einer passiven
Wind-, oder Wassermaschine verrichten zu lassen, sondern aktiv durch Erzeu-
gung von Warme (= Energie) und deren Umwandlung in Arbeit. Es war moglich
brennbare Stoffe wie Holz, Kohle oder spater Erdol, als kompakte chemische
Energiereservoire mobil zu nutzen, um nahezu beliebig viel Warme und damit
beliebig viel Arbeit (beides Energien) zu gewinnen. Die Weichen stellten sich fir
eine technisch orientierte Welt, unsere heutige Welt, die Welt der Maschinen.
Es war die Geburt arbeitsfahige, standortveranderbare, technische Gerate zu
bauen, die sich mit eigener Kraft auch selbst fortbewegen konnten.

Im Gefolge wurden aber auch das Phanomen Energie und deren Wandlungsmog-
lichkeit quantifiziert. Vor allem aber wurde Warme-Energie nicht langer blind be-
nutzt, ohne ihre fundamentalen Prinzipien zu verstehen, sondern naturwissen-
schaftliche Theorien zum Wirken und Wandel in Form von Arbeit erschlossen.
Man ging daran, das Wesen der Energie zu suchen. Denken Sie nur an die etwa
100 Jahre spater entwickelten, grundsatzlichen Betrachtungen der Warmelehre
(s.u. Thermodynamik = Warmebewegung). In diesem Kontext wurden fir Gase
phdanomenologisch Erkenntnisse des Zusammenhangs von Temperatur mit
Warme (=Energie) gewonnen. Man erkannte dariiber hinaus funktionale Abhan-
gigkeiten von Warme, einer Art Mengenbewegung von Energie, mit Zu-
standsgrofRen wie Druck, Volumen und Temperatur.
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M. W. hat es bis zu diesem Zeitpunkt in allen bekannten Kulturen keine vergleich-
bare Grundlagensuche gegeben. Ich bin davon lberzeugt, dass diese Entwick-
lung aus heutiger Sicht aber auch kritisch zu sehen ist. Denken sie nur an unsere
weltweiten Probleme mit der Verfligbarkeit von Energie, Besitzanspruch tber
fossile Energievorrate, Bevolkerungszuwachs und Zukunftsfahigkeit aber auch
an die bereits dargestellte Dualitat der Kernenergie.

Auf der einen Seite hat die Nutzbarmachung von Energie dazu gefiihrt im Abend-
land den Unbilden der harten nérdlichen Witterung erfolgreich trotzen zu kon-
nen; die breite Verfligbarkeit hat viel menschliche Arbeitskraft von primitiven
Tatigkeiten entbunden und Raum geschaffen fiir Kontemplation. Sie hat aber
auch Bevolkerungszuwachs und damit Expansionsdruck eingeleitet, was im welt-
weiten europaischen Imperialismus, getrieben von England, den Niederlanden,
Frankreich, Russland, Italien und nicht zuletzt auch Deutschland, aber auch Ame-
rika (z.B. Philippinen und Nordamerika), fragwirdig triumphierte. Fast auf dem
gesamten Globus wurde eine snobistische und gewissenlose Enteignung der in-
digenen Voélker (Indios, Indianer, Afrikaner und Inder) und danach die stoffliche
Ausbeutung in Form von Nahrungsmittel- und Rohstofftransfer hin nach Europa
forciert, ohne die Ausgebeuteten zu beteiligen und ohne die Folgen zu hinterfra-
gen. Joseph Stieglitz, Nobelpreistrager fir Wirtschaft 2001 schreibt hierzu: , Wir
im Westen vergessen es zwar gerne, aber vor 190 Jahren steuerte Asien fast 60
Prozent der damaligen Weltwirtschaftsleistung bei. Doch koloniale Ausbeutung
und unfaire Handelsabkommen haben dann in Verbindung mit einer technologi-
schen Revolution in Europa und Amerika dazu gefiihrt, dass die Entwicklungsldn-
der in sehr kurzer Zeit deutlich ins Hintertreffen gerieten, und zwar so sehr, dass
die asiatischen Volkswirtschaften im Jahre 1950 weniger als 18 Prozent zur Welt-
wirtschaft beisteuerten” (Stieglitz, 2010, S. 282). Das hat sich erst in den letzten
Jahren ins Gegenteil verkehrt. China, Korea und Indien sind in der Weltwirtschaft
zu ,global Playern” aufgestiegen und der ,Untergang des Abendlandes”
(Spengler, 1979) erscheint nicht mehr zu unwahrscheinlich.

Auf der anderen Seite flihrt die technische Entwicklung, auf der Basis von fossi-
len Rohstoffquellen, in eine immer gefahrlicher werdende Energiefalle. Im Grund
genommen stehen wir heute vor dem fast unlésbaren Problem der zukunftsfa-
higen Energiegewinnung durch Nutzung fossiler Brennstoffe, bei ungebremstem
Zuwachs an Mobilitat, ohne langfristig verfligbare fossile Quellen. Da gleichzeitig
die Weltbevolkerung von derzeit 7 Milliarden auf etwa 10 Milliarden im Jahr
2050 steigen wird, stehen wir, 300 Jahre nach der Erfindung von Newcomen, vor
bedriickenden Perspektiven. Zusatzlich ergeben sich immer mehr Widerstande
von Umweltorganisationen, veranlasst durch die weltweite Erwdarmung, verur-
sacht durch die mit dem Verbrennen von fossilen Energietragern untrennbar
verbundene Kohlendioxidemission. So andern sich die Zeiten!
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Die bisher beschriebene, humanrelevante Energieszene handelt allerdings ,nur”
von chemischer Energie; genutzt durch Prozesse, die sich aus der Sicht des Che-
mikers, ausschlieBlich in der dauBeren Elektronenhille von Atomen abspielen. Sie
konnen seit der Erfindung des Feuers beherrschbar gehandhabt werden. Ebenso
verlaufen alle biochemischen Prozesse z.B. die Energiegewinnung der Zelle, auf
diesem niedrigen, lebensermdglichenden Energieniveau von Elektronen in Ato-
men.

1932 betrat die Menschheit eine neue Blihne:
James Cadwick® entdeckte in Cambridge das Neutron!

Neutronen sind ladungslose Elementarteilchen und Bestandteil von allen Atom-
kernen auBer Wasserstoff. Isoliert freigesetzt, kdnnen sie problemlos in das In-
nere des positiv gepolten Atomkerns aus Protonen und Neutronen eindringen
und diesen, unter Gewinnung ungeheurer Energiemengen in kleinere Atom-
kerne, ebenfalls aus Protonen und Neutronen bestehend, spalten.

Was ist des Pudels Kern? Bereits 1935 deuteten das Ehepaar Joliot-Curie® die
sich abzeichnende neue Dimension an: ,,Sollte man es fertigbringen, dass solche
Umwandlungen sich in der Materie fortpflanzen (d.h. Kettenreaktion. Anm. d.
Verf.), so wird vermutlich die Befreiung enorm grofSer nutzbarer Energie sattfin-
den” (Jungk, 1956, S. 63). Wie bereits eingangs erwahnt, findet Otto Hahn 1938
die Kernspaltung von Uranyss. Das Potential der Kernenergie ist unumkehrbar
erkannt. Die Atom- und Wasserstoffbombe stehen am Horizont.

Die nachste Dimension ware wohl die ErschlieBung der Quarks-Energie von Proto-
nen oder Neutronen, die ja aus Quarks bestehen. Bleibt zu hoffen, dass dies ent-
weder nicht moglich ist, was an sich zu erwarten ist, oder die Menschheit sich ei-
ner solchen neuen Herausforderung der Energieherrschaft wirdiger erweist als sie

es im Fall der ErschlieBung der Kernenergie an den Tag gelegt hat.

Bei aller Euphorie fiir unsere erkenntnisorientierte Zeit muss man aber auch fest-
halten: Absolute Erkenntnis ist nicht erreichbar, wie August Comte®?, Begriinder
des Positivismus®2, schon in den Anfangen des 18. Jahrhunderts in seinem Drei-
Stadien-Gesetz formuliert hat: Was wir tGber die Welt zu wissen glauben, ist kein
objektives Wissen an sich. Wir reden in diesem Zusammenhang nur Uber unser
erworbenes, untereinander abgestimmtes, aber damit auch subjektiv be-
schranktes Wissen Uiber die Welt. Jeder Beweis, den wir fihren, ist letztlich eine
Folge von logischen Schliissen. Wir tun nichts anderes, als die Wahrheit einer
Erkenntnis auf Annahmen zurickzufiihren, die wir als wahr voraussetzen. Nur in
der Negation kdnnen wir sicher sein eine Sache bewiesen zu haben:
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Die ,Theorie“, die Erde sei eine Scheibe, kann durch nichts bewiesen werden, alle
vorhandenen Fakten sprechen dagegen. Diese Negation ist beweisbar: Alle Folge-
rungen, die sich aus dieser Theorie ergeben, miissten wahr sei, was aber nicht der
Fall ist: z.B. musste es einen Rand geben. Das aber ist bekanntlich nach aller Erfah-
rung nicht so, vielmehr gelingt es ohne Probleme die Erde in jeder Richtung zu
umrunden und ohne jeglichen Bruch zum Ausgangspunkt zurlickzukommen. Dies
ist der Beweis einer Negation. Die Scheibentheorie halt keiner Falsifikation stand.

In Bezug auf Auguste Comte muss man Ubrigens, zumindest was den Umfang
seiner Erkenntnisvorhersage betriff, Einschrankungen machen. So war Comte zu
seiner Zeit felsenfest davon liberzeugt, dass es unmaoglich sei, eine Bestimmung
der chemischen Struktur der Sterne vorzunehmen. Bereits Mitte des 19. Jahr-
hunderts war dieser Ansatz aber durch die Arbeiten von Gustav Kirchhoff>3, Wil-
liam Huggins>*und Angelo Secchi®®, durch die Anwendung der Spektroskopie auf
das Licht der Sterne, die Spektralanalyse, unwiderruflich widerlegt.

Was soll die Botschaft dieses Buches sein?

Im Laufe der Entwicklung dieses Buches stand fiir mich die naturwissenschaftli-
che Vorstellung der Kosmischen, Chemischen und Biologischen Evolution im Vor-
dergrund.

Parallel zu dieser Suche wurde mir immer klarer, wie wichtig es ist, diese Zusam-
menhange sich selbst und Anderen zu beweisen. Leider wuchert, parallel zu die-
ser wissenschaftlich orientierten Sichtweise, eine aktuelle religiés orientierte,
deprimierend riickschrittliche Stromung, hin zu christlichem Kreationismus (s.a.
2.3.1) und Intelligent Design (s.a. 2.3.2), die von Glauben anstelle von Wissen
getragen wird. Dazu kommt der noch manipulativere, machtgierige Weg, den
der zweigesichtige Islam in Form des Islamismus einnimmt, sowie diverse wei-
tere sektirerische Auswiichse.

Ich halte es flir elementar wichtig, sich gegen solche Stromungen zu wehren, die
letztlich als Antwort nur Glaube an eine Religion fiir Sinn-Suchende propagiert.
Die Antwort kann nur Wissen sein. Religionen, vor allem die drei monotheisti-
schen Mannerreligion, pervertieren ihre Glaubensideen (z.B.: Christliche Nachs-
tenliebe zu Inquisition, islamische Ideale zum Dschihad und Jahve der Rachegott,
der nur sein auserwahltes Volk sieht) auf dem Weg des Ausbaus und der Festi-
gungihrer hierarchischen Strukturen. Religion wird dabei zu verbramtem Macht-
anspruch von selbsternannten Weisen, zur Beherrschung der schon in der Kind-
heit konditionierten Glaubigen (s.a. Epigenetik, 2.4.11.4) durch Gebete, Wunder-
und Heiligenverehrung. Bestrafung von Siinden durch Fegefeuer und Holle, aber
auch ein Belohnungssystem fiir unbeirrte Glaubige sind vorgesehen, vor allem
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wenn sie lebenslang unterdrickt und ausgebeutet waren: die ewige Seligkeit in
einem Himmel.

Am gefahrlichsten ist aber die Entmiindigung.

Uralte Schriften "Zeugnisse des Wort Gottes", entstanden unter fragwirdigen
Bedingungen, mit Uberlieferungsketten nach dem Prinzip der "Stillen Post", un-
ter verklarter Berufung auf Auserwahlte, die mit ihrem Gott Vereinbarungen ge-
troffen haben wollen, sind die mehr als fragwiirdige Basis. Warum werden ge-
sellschaftspolitische Religionsgrundlagen, die tausende von Jahren hinter uns lie-
gen, so unkritisch gesehen? Hinter allen steht der Erhalt der Macht einiger Gurus
Uber Menschen, und alles, was mit dieser Stellung verbunden ist.

Um es einmal ganz primitiv und trendmaRig, entsprechend dem Zeitgeist auszu-
driicken und in Anlehnung an Marx und Lenin: Religion ist wie eine Droge.

Leitgedanke dieses Buches

Folgender Satz, der mir bereits vor vielen Jahren zur Beschreibung der Energieo-
mnipotenz in der wissenschaftlichen Literatur begegnete, soll in seiner wechsel-
vollen Gestalt im Ablauf der kosmischen Zeit in diesem Buch als Leitlinie darge-
stellt werden:

,Alles ist Energie auf verschiedenen Stufen”

Meine personliche Vorstellung, was Energie sein kdnnte, habe ich im 4. Abschnitt
(Mein Weltbild nach 12 Jahren Arbeit an diesem Buch) formuliert.

Mein Ansatz geht von folgendem Gedanken aus:

,Die Energie ist tatséichlich der Stoff, aus dem alle Elementarteilchen, alle
Atome und daher (iberhaupt alle Dinge gemacht sind, und gleichzeitig ist

die Energie auch das Bewegende®.
Werner Heisenberg®®, Physik und Philosophie:

Was verstehe ich unter dem Begriff Energie?

Ich mochte auf die Aufzahlung, der den Naturwissenschaften vertrauten Ener-
giedefinitionen verzichten. Sie sind in jedem einschlagigen Lehrbuch nachlesbar.
Meine Betrachtungen wollen auch nicht den in der Esoterik mit leichter Hand
und dafiir oft umso missverstandlicher verwendeten Energiebegriff erértern. Sie
werden also im Folgenden keine Versuche fiir einen Beweis von Lebenskraft,
morphischen Feldern, geistiger oder universeller Energie, Beseelung usw. finden.
Energie ist flir mich im physikalischen Sinn die fundamentalste, rechnerisch
qguantifizierbare und vor allem messbare Antriebs-GroéRe, die hinter allem Ver-
anderlichen steht. Sie ist sowohl im Mikrokosmos als auch im Makrokosmos das
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alles Bewegende. Sie ist unverganglich, allgegenwartig und von absoluter Domi-
nanz.

Energie kann grundsatzlich, sozusagen dualistisch, in Form von Energiefeldern,
oder transformiert in Materie, in Erscheinung treten. Diesem Umstand wird die
von Einstein formulierte Beziehung der speziellen Relativitatstheorie gerecht

E=mxc?

Hier diirfte aber der folgende Grundsatz nicht vernachldssigbar sein: "Gewiss ver-
leiht uns die Logik dieser Gleichung nicht das Recht, Masse beliebig in Energie um-
zurechnen" (Cox, 2009, S. 175). Allerdings ist mir offen gestanden nicht klar, wa-
rum Cox das so sieht.

Makroskopisch bzw. phanomenologisch vertraut, bewirkt sie z.B. Kraftentwick-
lung, Arbeitsverrichtung, Ablauf chemischer Reaktionen, thermische Entfaltung,
Stromfluss usw. und bleibt in dem abgeschlossenen System unseres Kosmos aus
Grinden der Energieerhaltung, einer Erfahrungstatsache, konstant. D.h. sie kann
nicht vermehrt oder vermindert werden.

Mikroskopisch gesehen, transformiert in Materie, ist sie mit den vier Kernkraf-
ten, einem zweiten Aspekt, den man das elementarste gestaltende Prinzip auf
unterster Ebene nennen kénnte, verknlipft. Beschreibbar ist das seit etwa 100
Jahren mit der Quantenmechanik, einer Theorie zur energetischen Erfassung der
Materie im atomaren und subatomaren Bereich. Hier dominiert Heisenbergs Un-
bestimmtheitsrelation, auf die wir im Folgenden noch oft stoRen werden. Dieses
fundamentale Prinzip sagt aus, dass es nicht moglich ist, ein System in seiner
mikroskopischen Entfaltung energetisch und zeitlich vollig eindeutig festzulegen.
Damit lassen wir den Determinismus hinter uns und begegnen Umstanden, die
von Wahrscheinlichkeit bestimmt sind.

Quantenmechanische Effekte zeigen sich auf vielen energie- und materiebe-
stimmten Ebenen als nicht vorhersehbare, objektive Zufalls-Variationen der uns
umgebenden Phanomene.

Zwei kontrare Beispiele:
- Auf kosmischer Ebene entfaltete sich eine Quantenfluktuation, die
zum Urknall, zur Materiebildung und damit zur Kosmischen und Che-
mischen Evolution gefiihrt haben koénnte.
- Auf der mikroskopischen Ebene finden wir die zufallsgesteuerte Va-
riation der Basen von DNA>’ in der Zelle, die Gber Punktmutation und
Selektion die Biologische Evolution antreibt.
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Quantenobjekte werden durch quantenmechanische Effekte zu zufalligen Spiel-
ballen.

Hochsymmetrische Systeme sind nicht stabil, da sie aus quantenmechanischen
Grinden der volligen Gleichschaltung durch Symmetriebriiche ausweichen.
(Siehe aber auch Ridiger Vaas®®).

Am Ende dieses Buches komme ich auf das Phanomen Energie nochmals zurlick.
Vor allem auch deshalb, weil ich annehme, dass in meiner Energiebeschreibung
der eine oder der Andere dariberhinausgehende Transzendenz vermuten
mochte. (Siehe Kapitel 4. Nullpunktsenergie und Baruch de Spinoza)

Richard Feynman®? soll gesagt haben: ,Es ist wichtig, einzusehen, dass wir in
der heutigen Physik nicht wissen, was Energie ist. Wir haben kein Bild davon,

dass Energie in kleinen Klumpen definierter Gré6fse vorkommt.”
(Er wird mit den , kleinen Klumpen“ Quanten gemeint haben. (Anm. d. Verf.))

Zeitlicher Rahmen:

- Den Beginn beschreibt, in guter Ubereinstimmung mit der Allgemei-
nen Relativitatstheorie, das Standardmodell, bekannt auch als Modell
des Urknalls, der sich vor etwa 13,8 Milliarden Jahren abspielte.

- Ein mogliches Ende kdnnte der Entropie-Tod (Kalte-Tod), in vielleicht
10%%0 Jahren (Fritzsch, 1983, S. 295) sein. Dieses Ende wird allerdings
von manchen Theoretikern erst in 103290 (https://www.sci-
nexx.de/news/kosmos/wie-wird-unser-kosmos-enden/) Jahren er-
wartet.

Alternative kosmische Szenarien wie die Steady-State Theorie, werden ange-
sprochen. Eine Vielzahl anderer, allerdings recht spekulativer und grundsatzlich
andere Erklarungen, finden Sie bei Brian Clegg, (Clegg) in seinem Buch: "Vor dem
Urknall".

Beginnen mochte ich wie gesagt mit dem schopferisch anmutenden Impetus in
Gestalt der Urknall-Hypothese und der Transformation der gigantischen Energie
des Urknalls in die chemischen Elemente. Aus diesen formte sich auf sehr hohem
energetischem Niveau der tote Makrokosmos in Form von Galaxien, Sternen und
Planeten.

Danach steigen die Betrachtungen hinab, auf das vergleichsweise winzige Ener-
gieniveau des Mikrokosmos und letztlich zu dem Phdanomen Biologische Evolu-
tion und ihrer Kronung — Leben. Allerdings gilt diese Feststellung bislang aus-
schlieRlich fiir unsere Erde: ein Tropfen im Meer der Galaxien des Universums.
Parallel zu dieser kosmischen Entwicklung entfaltete sich aus menschlicher Sicht
eine standige Ordnungszunahme im strukturellen Bereich und eine ebenso


https://www.scinexx.de/news/kosmos/wie-wird-unser-kosmos-enden/
https://www.scinexx.de/news/kosmos/wie-wird-unser-kosmos-enden/
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permanente Ordnungsabnahme der Erde bzw. des Gesamtkosmos. Das zugrun-
deliegende Ordnungsphanomen beschreibt die Naturwissenschaft mit dem Be-
griff Entropie.

Das Ende des Urknall-Kosmos kénnte das vollige Verschwinden allen stofflichen
Seins in einem erkalteten Vakuum sein.

Vollig andere Wege werden in dem bereits erwahnten Buch von Brian Clegg
(Clegg) diskutiert. Sie resultieren aus Versuchen Erklarungen zu finden, die den
spekulativen Sprung des Urknalls in die Raum-Zeit umgehen und damit auch die
ungeldste Frage nach dem Wesen der Singularitat, die sich aus Einsteins Speziel-
ler Relativitatstheorie ergibt. Es sind das die vorwiegend aus der Mathematik ge-
borenen String-Theorien und die Schleifenquantengravitation und weitere da-
rauf aufbauende Hypothesen, deren Beginn aber weitgehend ungeklart zu sein
scheint.

Dieser zeitliche Rahmen bot eine Gliederung des Buchs in drei Abschnitte an:

Der erste Teil beschreibt u.a. Recherchen und eigene Spekulationen zur Urknall-
Hypothese. Wie kdnnte Materie, also chemische Elemente aus Energie entstan-
den sein? Materie verkorpert aber auch ein instabiles, transformiertes Energie-
Stadium. Instabil, da gravitative Krafte sie langfristig wieder in Energie zurlick
wandeln werden.

Inhaltlich geht es um die Basis der Physikalischen Evolution. Viele Leser wird die
Ausfihrlichkeit der Abschnitte ,Der Urknall®, ,,Urknall und mégliche Materieent-
stehung” oder ,,Der Urknall formt den Mikrokosmos®, ermiiden, vielleicht auch
das spekulative Niveau. Es handelt sich aber um den Part, der die Materiebildung
aus dem abstrakten "Nichts" zum Thema hat. Da galt es zumindest den Versuch
zu wagen, etwas in die Tiefe zu mutmalien. Wenn die chemischen Elemente erst
einmal vorhanden sind, ist der Rest, salopp gesagt, mehr oder weniger Lehrbuch-
weisheit. Das gilt natiirlich nicht fir den Weg der Elemente in das Leben.

Der zweite Teil versucht darzustellen, wie die chemischen Elemente, z.B. befl{-
gelt durch Prinzipien wie Selbstorganisation, Immanenz und Eigendynamik, in
der kosmischen Struktureinheit unseres Sonnensystems und der Erde evolutio-
nare Systeme entfalteten; Entwicklungen infolge der immanenten, durch Quan-
tenmechanik beschreibbaren energetischen Ausstattung der chemischen Ele-
mente. Voraussetzung dazu war der Absturz des Kosmos auf ein vergleichsweise
bedeutungsloses Energieniveau. Nur auf dieser niedrigen Energiestufe waren die
Entfaltung der Chemischen Evolution, der Ubergang in die Biologische Evolution
und die Evolution des Lebens liberhaupt moglich. Oberhalb ist diese Immanenz
sozusagen nur latent vorhanden wie etwa Wasser, das erst unter 0 Grad eine
neue, kristalline Gestalt in Form kristallinen Eises entfalten kann.
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Denkbare, noch tiefer liegende, messtechnisch bisher nicht ausgelotete Energie-
stufen lassen sich vielleicht mit unterschwelligen energetischen Komponenten
des menschlichen Bewusstseins in Verbindung bringen: "Die Idee einer mentalen
Energie ist mehr als eine Metapher". Daniel Kahneman (Kahneman, 2012, S. 59):
ein siebter Sinn? Grundsatzlich ist eine solche Hypothese aber nur akzeptabel
soweit sie messtechnisch belegbar ist.

Der dritte Teil erortert, wie sich der Uber sehr lange Zeitrdume gesehen, labile
materielle Zustand des gesamten Kosmos wieder aufldst; instabil, da durch Gra-
vitation und inneren Zusammenbruch (noch unbewiesen: die des Protons als Ele-
mentarteilchen) eine Riicktransformation von Materie zu Energie zu erwarten
ist. Alle Erden-Elemente und damit das Erden-Leben verschwinden mit der Auf-
blahung der Sonne zum Roten Riesen. Die Chemische und die Biologische Evolu-
tion auf der Erde werden ausgeldscht. Unser Sonnensystem geht unter. Energe-
tisch entfalten sich erneut, zunachst punktuell, ungeheure galaktische Krafte, die
Leben keine Chance mehr geben. Struktur und Information verschwinden.

Mittelfristig konnten sich Erdbewohner in einer fernen Zukunft jedoch auf an-
dere, noch zukunftsfahige Galaxien retten und die weitere Entwicklung noch
sehr lange als Lebewesen mitgestalten. Daher soll auch dieses Thema liber das
Ende unseres Sonnensystems hinaus angesprochen werden. Langfristig missen
aber alle Planetensysteme und dariber hinaus alle Galaxien dem Gesetz der Gra-
vitation folgen. Sie werden vermutlich in Schwarzen Léchern verschwinden, die
die letzten Strukturen vor der Transformation in Energie sein kdnnten. Wahr-
scheinlich bleiben nur noch kalte Energiefelder der Nullpunktsenergie. Auch hier
bietet Brian Cleggs o.a. Buch Alternativen an.

Reduktionistisch®® gesehen, soll damit folgende kausale Erkenntniskette darge-
stellt werden:

Leben ist Ausfluss von Biologie, die u.a. durch Mikrobiologie beschrieben werden
kann. Mikrobiologie ist Teil der Biochemie, deren Basis wiederum Chemie, die
Physik bzw. die Naturwissenschaften sind. In all diesen Bereichen spielt die Ener-
gie die ausschlaggebende Rolle. Dass eine holistische Sicht der Dinge dieses Ge-
rist erganzen kann, ist selbstverstandlich.

Erkenntnissuche ist im Rahmen grol3artiger, grundlegender Arbeiten schon seit
dem 15. Jahrhundert mit naturwissenschaftlichen Methoden in Angriff genom-
men worden. Erste Ansitze erhellen durch Uberlieferungen tiefgriindiger Refle-
xionen aus friihgeschichtlicher Zeit. Viele Ergebnisse liegen vor, die aber immer
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zu weiteren Asten oder Wurzeln eines kosmischen, biologischen, letztlich aber
energetischen Zusammenhangs fihren.

Ahnlich wie in Fraktalen®! stoRen wir mit jedem gefundenen Erklarungsschritt auf
sich weiter aufspaltende Strukturen. Hier tangieren wir bereits das allgegenwar-
tige Prinzip der zunehmenden Komplexitdt - zunehmende Information und Ord-
nung - um und in uns. Damit sind wir schon mitten in Kriterien zur Beschreibung
des seltsamen Begriffs der Entropie.

Die Erkenntnissuche erinnert an die Unmoglichkeit, durch Vermessen die Lange
einer Kiiste genau zu bestimmen. Je hoher man die Genauigkeit zur Bestimmung
des Kustenverlaufes treibt, umso groRer wird die ermittelte Lange. Neue Fragen,
neue Antworten - eine wohl nie endende Suche. Uns allen ist die etwas plakative,
aber zutreffende Formulierung gelaufig: Immer finden wir hinter ge6ffneten Tu-
ren neue verschlossene Tlren.

In diesem Sinn erscheint mir die rasante Entwicklung einer immer mehr inter-
netgetragenen Wissenslandschaft langsam bedrohlich: Wir haufen ungeheure
Datenmengen an, jedermann zuganglich durch komplexe Datenverarbeitungs-
systeme. Informationserwerb ist nahezu ohne Zeitverlust tGber Cloud Computing
moglich, ohne langwierige Lern- und Suchaktionen im Rahmen der bisherigen
Lernmethodik. Begriffe stehen komprimiert aber oft ohne Zusammenhang bzw.
nicht aktualisiert auf unseren Bildschirmen. Die Moglichkeit der Wissensvertie-
fung ist in diesem System zwar durch anklickbare Unterbegriffe gegeben, wird
aber oft nicht wahrgenommen. So ist vielen von uns nur noch die schnell ver-
wertbare Information wichtig, ohne ein Eingebettetsein zu hinterfragen oder gar
wahrzunehmen. Damit geht der Aspekt der Relativitat, der Wertigkeit einer In-
formation verloren, was im Textzusammenhang eines Buches nicht so leicht
moglich ist. Hinzu kommt, dass man sich fragen kann, inwieweit sich in diesem
komplexen und vernetzten elektronischen Informationskonglomerat nicht ir-
gendwann ein Zustand einstellen wird, der wie ein unberechenbarer Einsturz ei-
nes Sandhaufens zu einer vollig neuen chaotischen Situation fuhrt oder "tiber
Selbstregulation zur inneren Harmonisierung und in inneres Gleichgewicht miin-
det". WIKIPEDIA.

Problematisch sind auch die Authentizitat bzw. Aktualitat also der Gehalt der
Wiedergabe. Wer qualifiziert sie oder sich nachhaltig? Wer sorgt dauerhaft fir
eine "Echtheit" im aktuellen Zeitalter der "Fake News"? Die Internet-Anhaufung
von Informationen, ist wie die Schaffung eines Mosaiks durch viele Beteiligte,
von dem der Einzelne nur seine Steinchen, nicht aber die Gesamtdarstellung im
Blick hat.


http://de.wikipedia.org/wiki/Selbstregulation
http://de.wikipedia.org/wiki/Harmonisierung
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In diesem Sinn versuche ich Wissens-Mosaiksteine zu meinem Gesamtbild der
Energieomnipotenz zu verdichten.

Ein deprimierender Gedanke soll nicht unerwahnt bleiben. In der aktuellen poli-
tischen Situation in Deutschland (November 2016), aber auch dariiber hinaus in
Europa, um nicht zu sagen weltweit, ist eine allgemeine, breite Verunsicherung
zu spuren. Es findet ein Auseinanderdriften nicht nur in wirtschaftlicher, sozialer,
religioser und territorialer Hinsicht statt. Vielmehr sehe ich dieses sich Ausgren-
zen in mehr oder weniger jeder menschlichen Gruppe, ob Familie, Gemeinde,
Land oder Kontinent. Es ist eine Trennung eingetreten in Menschen, die mehr-
heitlich einfache Schwarz-Wei-Loésungen favorisieren und eine Minderheit, die
darlber hinaus die Komplexitat unseres Daseins akzeptieren und nach Erkennt-
nis streben. Das soll keine moralische Bewertung sein; Grund ist meist die man-
gelnde Gelegenheit, oft aber auch die geringe Bereitschaft aus diesem zu einfa-
chen Ja-Nein-Gefangnis auszubrechen. Das Leben in einem Echobunker ist be-
guemer. Diese Trennung ist zukunftsbedrohend.

Wenn es nicht gelingt den breiten Wunsch nach Bildung zu wecken und zu be-
friedigen und die gefiihlte Isolation der "Unwissenden" zu beenden, kann das zu
bedrohlichen Auseinandersetzungen fihren.

Ein weiterer bedrohlicher Aspekt ist eine gewisse Schamlosigkeit, mit derin den
letzten Jahren, vor allem in politischen Kreisen schlicht und einfach gelogen wird,
um Einfluss zu gewinnen. Wissenschaftliche Fakten werden nicht zur Kenntnis
genommen und populistisch in "vereinfachte", aber falsche Schwarz-WeiB-Aus-
sagen umgeformt. Wissenschaft wird an den Rand gedrangt und durch unzu-
reichenden Humbug ersetzt. Es hat sich fiir diese Entwicklung bereits ein Begriff
etabliert: "Postfaktische Ara". Es scheint das eine gesamteuropiische, vor allem
aber amerikanische Entwicklung zu sein, die sich kaum deutlicher als 2016 im
Trump-Wahlkampf zeigte.

Inzwischen gewinnt man auch fiir Europa den Eindruck, dass das Interesse an
erstrebenswerten und ethischen Wertvorstellungen immer mehr durch konfor-
mistische, materialisierte, sinnentleerte Verbrauchsorgien und Dauerparty-Stim-
mung verdrangt werden und die unbequemen, schwierigen Fragen einfach ent-
fallen. Und so erlebt der schon 1899 von Thorstein Veblen definierte Begriff des
"Geltungskonsums" ungeahnte Bliiten (Dyson, 2016).

Natlrlich tragen die Wissenschaftler zu diesen Problemen bei, wenn sie nicht
beginnen den "einfachen" Menschen wieder Vertrauen in ihre Arbeit zu geben
und ihnen ihre Wissenschaft zumindest in Grundzigen zu vermitteln bzw. neu-
gierig zu machen.

Es muss aber auch akzeptiert werden, dass es nicht ausreicht, ein popularwis-
senschaftliches Buch zu einem wissenschaftlichen Thema zu lesen und zu erwar-
ten damit auf dem gleichen Wissenstand zu stehen, wie Menschen, die bestrebt
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waren, sich diesem Thema in einem jahrelangen Studium zu nahern. Das be-
rihmte Beispiel der meist nicht moglichen Vereinfachung von Wissen bis es ver-
standlich auf einem Bierdeckel Platz findet, ist sicher jedermann bekannt.

Es ist daher mein Motto mit diesem Buch, auch wenn nur die Zusammenfassun-
gen gelesen werden sollten, den "Unwissenden" ein Wegweiser in ein neues
Land des Wissens vorzugeben.

Um wichtig erscheinenden Aspekte, die ich in den folgenden Seiten anspreche,
etwas deutlicher hervorzuheben, mochte ich zunachst auf einige willkurlich her-
ausgegriffene Fragestellungen hinweisen, die sich im Laufe des Schreibens erge-
ben haben. Vielleicht gelingt es mit diesem Fragenkatalog Neugier auf mehr zu
erwecken.

Ist meine Vorstellung von der Entwicklung der europaischen technolo-
gischen Evolution anstelle einer islamischen oder chinesischen nach-
vollziehbar?

Ist meine Vorstellung vom Verlauf der Entropie-Entwicklung seit dem
Urknall richtig? D.h. kann man davon ausgehen, dass sie nach einem
Maximum lber ein Minimum nach dem Urknall immer unentwegt an-
steigt und sie so ein weiterer Beleg fir den Urknall ist?

Sind der Ablauf von radioaktiver Entfaltung und damit die Schwache
Wechselwirkung ein ausschlief3lich in die Zukunft orientiertes Phano-
men, das dem Ablauf der permanenten Entropie-Erh6hung folgt und
flr das die Mikroreversibilitat nicht gilt?

Kann dunkle Energie mit den Energieverlusten durch die Symmetrie-
briiche wahrend des Urknalls in Verbindung gebracht werden?

Kann es eine bisher noch nicht ausreichend erkannte niedrigste Ebene
von energetischen Wechselwirkungen geben: eine mentale Energie,
die Interaktionen wie z.B. telepathisches Empfinden stiitzen?

Die Molekularbiologie funktioniert ganz liberwiegend mit nichtracemi-
schen Molekilen. So wird z.B. von zwei Enantiomeren chiraler Mole-
kiile nur die D- oder die L-Form genutzt. Ist dieser biologische Symme-
triebruch ein entscheidender Schritt ins Leben?

Kann die ungebremste Aktivitdt von Polymerase (DNA bzw. RNA®?)
eine Erklarung fur die urtiimlichen Schritte in die Zellteilung sein?
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Das Raum-Zeit-Kontinuum ist eine 4-dimensionale Welt, die ohne Ma-
terie nicht existieren konnte. Ist es denkbar, dass diese Welt als Anti-
poden Materie und Antimaterie bzw. Teilchen und Antiteilchen ent-
halten muss?

Weiter Ansatzpunkte finden Sie im Text.

Soweit es angebracht erschien, habe ich zentrale Begriffe, die fiir eine Erlaute-
rung im Text zu differenziert waren, in Form von , Erganzungen” dargestellt, die
Sie im Anhang finden.

Die gesamte Betrachtung legt den Schwerpunkt auf den Gedanken, dass alles
Sein von Energie getragen ist. Sie ist die Ursache fiir die chemischen Elemente
und deren strukturbildenden und biologischen Bedeutung. Geologische Zusam-
menhadnge werden nur gestreift.

Da inzwischen durch die vielen Uberarbeitungen etwa 1000 Seiten zusammen-
gekommen sind, ist anzunehmen, dass dieses Buch nicht im Zusammenhang ge-
lesen wird. Dem kommt entgegen, dass ich viele, mir wichtig erscheinende Fak-
ten, immer wieder im entsprechenden Kontext, aufgreife.

Teil 1: Kosmologische (physikalische) Evolution

Eine Theorie der Materieentstehung

Stichpunkte: Urknall, Standardmodell der Kosmologie, Quantenfeldtheorie, Stan-
dardmodell der Elementarteilchenphysik, Relativitdtstheorie. Alle Materie wird
aus Energie in Form von 92+x chemischen Elementen kreiert. Der Wegweiser
durch die Phasen der Kosmos-Entstehung ist die Temperatur. Héchste Energie-
dichte und Temperatur im Urknall, werden in kiirzester Zeit als Raum-Zeit ausge-
breitet, durchlaufen Symmetriebriiche sowie Stadien der Materiebildung und
kiihlen sich um viele, viele Gréfsenordnungen ab. Durch die sich formierenden
Sternengebilde, auf einem niedrigen Energie- und Temperaturniveau, entsteht
eine grundsdtzlich neue, strukturelle und hochgeordnete Dimension von materi-
alisierter Energie (= Materie), mit dem latenten Potential aller uns bekannten
Seins-Erscheinungen.
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Vorauszuschicken ist, dass den im Folgenden beschriebenen Erkenntnissen ak-
tuelle wissenschaftliche und vor allem experimentelle Ergebnisse zugrunde lie-
gen. Auf wissenschaftlichem Arbeiten aufbauende Hypothesen unterliegen aber
der standigen Herausforderung durch Fragen und Zweifel. Wenn sie diesen An-
fechtungen nachhaltig standhalten, kdnnen aus Hypothesen Theorien werden.
Aber auch Theorien unterliegen den gleichen Kriterien. Wenn bei der Anwen-
dung einer Theorie Riickschliisse oder Experimente widerspriichliche Ergebnisse
liefern und die Falsifikation (Widerlegung) bewiesen werden kann, ist der Theo-
rie der Boden entzogen. Wer die naturwissenschaftliche Historie in diesem Sinn
untersucht, wird feststellen, dass klassische Theorien durchgehend auf experi-
mentelle Belege aufbauen.

1.3 Kosmischer Entropie-Verlauf und

Um die heute weitgehend akzeptierte Theorie der Materieentstehung zugang-
lich zu machen, mochte ich zur Einfliihrung drei wissenschaftlich anerkannte Er-
scheinungen zur Orientierung anbieten. Sie sollen helfen, die Denkweise der Na-
turwissenschaft nachvollziehbar zu machen. lhre Verknipfung fihrte zur Ur-
knall-Theorie.

1. Leere - "Nichts"

Unsere materielle Welt baut sich aus 118 chemischen Elementen bzw.
Atomen auf, von denen 80 stabil sind (Stand 2015). Ihr noch zu be-
schreibender Aufbau ist durch eine geradezu unfassbare, innere Leere
gekennzeichnet: Quarks und Elektronen in einem Ozean von materiel-
ler Gehaltlosigkeit. Diese so vollig verborgene Dominanz des "Nichts"
in der uns so vertrauten, stabilen und greifbaren Umwelt, sollte den
Urknall-Gedanke einer urspriinglich punktférmigen Konzentration von
"Allem" erleichtern.

2. Stufen der Energie

a) Zunahme von Energie (Siehe u.a. Gegenulberstellung)

Heizt man einen Hohlkorper (Schwarzer Strahler) auf, fihrt ihm also
Energie zu, so geschieht etwas wissenschaftlich gut Beschreibbares,
aber letztlich unerklarliches: die aufgenommene Energie, wird im
Hohlkorper ab einer sehr hohen Temperatur, zu gleichen Teilen in Ma-
terie und Antimaterie (z.B. Elektron und Positron) transformiert. Aus
Energie wird Masse. Warum wir fur die vergangenen 13,8 Milliarden
Jahre bisher aber nur Materie und keine Antimaterie registrieren kon-
nen, wird im Folgenden angesprochen.



Bei einer Temperatur bzw. Energie unterhalb dieser begrenzenden
Transformations-Phase bleibt die Masse in Form von Elementarteil-
chen, wie Quarks, Antiquarks und Elektronen erhalten.

Bei Temperaturen bzw. Energie oberhalb dieser begrenzenden Trans-
formations-Phase hat Masse keinen Bestand und wandelt sich wieder
zu Energie; letztlich bleibt nur noch hochste Energie in der ganz beson-
deren Form der vier Urkrafte.

b) Abnahme von Energie (Siehe u.a. Gegenlberstellung)

Wenn also Masse nur unterhalb einer definierten Temperatur exis-
tiert, spricht nichts gegen eine sehr hohe Stufe von Energie als Seins-
Zustand vor der Materialisierung. Diese Hypothese korreliert mit dem
Urknall-Gedanken.

T, bzw. Materie Energie
Energie

nur Energie (Urkraft)

keine Materie

A
Modell b &
. ¢ Transformation
E Materie existiert neben Energie
E fur bisher 13,8 Milliarden Jahre
Modell a

Vor 13,8 Milliarden Jahren bis heute

Ich werde diese Gegentiberstellung im Abschnitt 1.5: "Der Urknall
formt den Mikrokosmos", vor allem unter dem Aspekt "Zauberofen",
noch vertiefen.
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3. Woher kommt die Energie?

Sie ist eine besondere Eigenschaft des "Nichts". Dieses scheinbar ge-
haltlose "Nichts" enthalt nach den Erkenntnissen der Quantenmecha-
nik immer Nullpunkts-Energie, die sich in Quantenfluktuationen (s.a.
1.5.4) duBern kann. Das AusmaR hangt von dem Zeitraum ihrer Exis-
tenz ab. Je kiirzer, umso mehr Energie reprasentiert sie.

Gemal der Kosmologie sollen auf eine zufallige Quantenfluktuationim
Quantenvakuum in der sich entfaltenden Raum-Zeit durch Abkihlung
Symmetriebriiche erfolgt sein. Hierdurch spaltete sich die Energie der
hochsymmetrischen Urkraft in einem ersten Symmetriebruch in posi-
tive Energie, verkorpert durch die GUT-Kraft und negative Gravitati-
onskraft auf. Diese beiden Energie-Antipoden verkdrpern Entstehung
und Vergehen von Materie. Die strukturierende (materialisierende)
GUT-Kraft ist die Basis fur Bildung und Zusammenhalt von Materie -
unser sichtbares Universum. Die strukturvernichtende, Materie zer-
storende Gravitationskraft, ist das Menetekel der Materie-Vergang-
lichkeit.

Aus positiver Energie entstanden, nicht vollig symmetrisch, Materie
und Antimaterie durch einen weiteren Symmetriebruch. Ein winziger
Bruchteil an Materie blieb durch diese unvollstandige Symmetrie er-
halten. Dieses Phanomen ist, so die Hypothese vieler Wissenschaftler,
der Beginn unseres Kosmos.

Andere Universen mit spezifischen eigenen Eigenschaften sind denk-
bar.

Grundsatzlich ist zur Eingrenzung des Begriffs Materie festzustellen, dass Mate-
rie bzw. die sie formierenden Masseteilchen, Ruhemasse haben. Die allgemein-
glltige Eingrenzung ergibt sich durch eine relativistische Sichtweise. GemaR der
Speziellen Einstein’schen Relativitatstheorie (SRT) erfahren bewegte Masseteil-
chen einen Massezuwachs; sie verfligen dann liber eine dynamische Masse.

Im Gegensatz dazu hat elektromagnetische Strahlung, die ja gemaR
E=mxc?

auch als Masse angesehen werden kann, keine Ruhemasse, sondern nur dynami-
sche Masse.

Die Beweisbarkeit gilt flr die in den nachsten Abschnitten beschriebenen Stan-
dardtheorien der Elementarteilchen und der Kosmologie leider nur begrenzt, da
sich die Hiirden fir eine experimentelle Uberpriifung, was den Hochenergiebe-
reich der Teilchenphysik betrifft, immer héher aufbauen.
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Welcher technische Aufwand heute zur Theorienfindung betrieben wird, ist sehr
anschaulich bei den Higgs-Experimenten im LHC-Beschleuniger in Genf zu sehen.
(Zu Higgs-Teilchen, -Feld usw. wird im Folgenden noch haufig Stellung genom-
men). Ist die Aufrlistung des energetischen Beschleunigungs-Potentials, sind noch
tiefer schirfende Experimente volkswirtschaftlich und energetisch vertretbar?
Wird noch aufwandigere, komplexere, um nicht zu sagen undurchschaubarere
Forschung wirtschaftlich von einer unkundigen, aber finanziell eingebundenen Of-
fentlichkeit noch akzeptiert werden? So sind zzt. ca. 10 000 Spezialisten weltweit
hauptamtlich fiir den LHC tatig, dessen Bau offiziell ca. 3 Milliarden Euro gekostet
haben soll. Wenn man sich den ungeheuren Gerdteaufwand und vor allem die
hochspezielle Analyse-Methodik in den Detektorsystemen vor Augen fihrt, wird
einem klar, dass Vertrauen in die Kompetenz der Auswerter und unterstellte Sinn-
suche, Voraussetzungen zur Fortfiihrung sind. "Findet man vielleicht doch Lo-
sungsansatze fur die Ur-Fragen?"

Letztlich besteht der dokumentierte Nachweis des Higgs-Teilchens am 4. Juli 2012,
nur in einer unstetigen, winzigen Ausbuchtung einer stetigen Grafik: Die Verdich-
tung von gigantisch vielen Messpunkten resultiert in einer grafischen Darstellung
von ,, Gewichteten Ereignissen” als Ordinate, gegen , Energie” als Abszisse, die bei
126 GeV eine ausgebuchtete Abweichung von der Stetigkeit aufweist, (Lesch,
2013, S. 130). Fir das Jahr 2015 erwartete man, nach entsprechendem Ausbau,
eine ,noch genauere Massenbestimmung des Higgs-Teilchens”.

Wie es in dieser Wissensdisziplin in den nédchsten Jahrzenten weitergeht soll finden
sie in einer komprimierten Darstellung: ,,Das Higgs-Boson - und dann ?“ Scinexx
das Wissensmagazin 2.7.2022, https:www.sinexx.de/dosier/das-higgs-boson-und-
seine-folgen/

Modellvorstellungen zur Kosmos Entstehung

Zwei erste Eckpfeiler sind:

die Standardmodelle der Kosmologie (WIKIPEDIA: Das ACDM-Mo-
dell bzw. Lambda-CDM-Modell ist ein kosmologisches Modell, das mit we-
nigen — in der Grundform sechs — Parametern die Entwicklung des Univer-
sums seit dem Urknall beschreibt. Da es das einfachste Modell ist, das in
guter Ubereinstimmung mit kosmologischen Messungen ist, wird es auch
als Standardmodell der Kosmologie bezeichnet).

das Standardmodell der Elementarteilchenphysik (SM). Bei letzterer han-
delt es sich um eine Quantenfeldtheorie® (siehe Erganzung 4), ,.eine phy-
sikalische Theorie, welche die bekannten Elementarteilchen und die Wech-
selwirkungen zwischen ihnen beschreibt”. WIKIPEDIA.


https://de.wikipedia.org/wiki/Kosmologie
https://de.wikipedia.org/wiki/Universum
https://de.wikipedia.org/wiki/Universum
https://de.wikipedia.org/wiki/Urknall
http://de.wikipedia.org/wiki/Elementarteilchen
http://de.wikipedia.org/wiki/Grundkr%C3%A4fte_der_Physik
http://de.wikipedia.org/wiki/Grundkr%C3%A4fte_der_Physik
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Ein dritter Eckpfeiler ist:

- die allgemeine Relativitatstheorie (ART), die dem o.a. Standardmodell der
Kosmologie zugrunde liegt. Sie formuliert das Raum-Zeit-Kontinuum im
Rahmen der Einstein’schen Feldgleichungen, unter Erfassung der vierten
Urkraft, der Gravitation. Feldgleichungen ergeben sich aus der klassischen
Feldtheorie (Potential- und Vektorfelder) und Quantenfeldtheorie. Aller-
dings liefern sie keine Aussagen fiir den Zeitraum von < 10 Sekunden
nach dem Urknall. Losungen von ART-Feldgleichungen fliihren zu kosmo-
logischen Modellen, die u.a. den theoretischen Urknall als Antwort enthal-
ten (siehe im Folgenden z.B. Friedmann-Lésungen).

Einander bedingend, sind die Standardmodelle der Kosmologie und der Elemen-
tarteilchenphysik sowie die Relativitatstheorie, die derzeitigen weitgehend ak-
zeptierten Antworten auf Seins-Fragen in Bezug auf Materie, Raum und Zeit.
Meine Ubersicht des Theorien-Baums finden Sie in Erginzung 4.

Aller Anfang — das Bewegende des Urknalls - ist ein duBerst kurzfristiger, instabi-
ler Zustand von vier, zunachst vereinigten, Ur-Kraften auf hochstem Energieni-
veau. Wir kommen unter dem Begriff 1.5.4 Quantenfluktuation detaillierter zu-
rick.

Die starke Ur-Kraft (ST),

die elektromagnetische Ur-Kraft (EM),
die schwache Ur-Kraft (SW) und

die Gravitation Ur-Kraft (GR)

Diese energetische Instabilitdt teilstabilisiert sich durch den Urknall nach 1043
Sekunden, der Planck-Zeit (Max Planck®), unter Abkopplung der Gravitations-
kraft

Planck-Zeit®: die Planck-Zeit ist der friihestmoglich physikalisch erfassbare Zeit-
punkt. Sie ist eine Planck-Einheit und beschreibt das kleinstmdogliche Zeitintervall,
fir das die bekannten Gesetze der Physik gultig sind.

Es beginnt die die GUT-Ara (Grand Unifikation Theory). Die zugrundeliegende
Theorie versucht das Wirken von drei der vier Urkrafte, also der starken, der
elektromagnetischen und der schwachen Wechselwirkung zu beschreiben. Da es
bisher ist noch nicht gelungen ist die vierte Urkraft, die Gravitationskraft in diese
Quantenfeldtheorie  einzubeziehen (dies ware die Theorie der


http://de.wikipedia.org/wiki/Quantenfeldtheorie
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Quantengravitation®®), stoRt das Standardmodell an Grenzen. Allerdings ermaog-
licht es Erkenntnisse im Rahmen der Quantenmechanik, der Quantenelektrody-
namik®” und der Quantenchromodynamik®. Dunkle Materie und Dunkle Ener-
gie werden von den Standardmodellen nicht beschrieben und deuten die Unvoll-
standigkeit der Theorie an. In den letzten Jahren scheinen sich aber in der Fach-
welt leise Zweifel an den Uberlegungen zur dunklen Materie und dunklen Ener-
gie zu regen. Resultiert ihre Erwagung ev. aus Messfehlern?

Die kosmologische Vergangenheit begann, gemal} der Urknall-Theorie vor 13,8
Milliarden Jahren, mit sehr schnellen Energieabstlirzen aus einer kurzfristigen,
extremen energetischen und symmetrischer Ausgangssituation. Sozusagen ganz
nebenbei, fliihrte sie zu einer winzigen, materiellen und energetischen Nische:
unsere belebte Erde. Ich bin mir allerdings ziemlich sicher, dass unsere irdische
Nische keine Ausnahme im Universum ist. Mit hoher Wahrscheinlichkeit haben
im All vergleichbare Entwicklungen, hin zu einer Lebensgestaltung, stattgefun-
den. Sie finden im Universum heute statt und werden sich auch in Zukunft ereig-
nen. Evolutionen in solchen Nischen sind allerdings von sehr definierten und not-
wendigerweise langfristig stabilen Umgebungsbedingungen abhangig.

Mit dieser Lebensentfaltung — Biologie - ging und geht ein an sich sehr unwahr-
scheinlicher Akt von selektiver Ordnungsfindung und Informationsanhaufung
einher, den man mit der thermodynamischen ZustandsgréfRe Entropie zu erfas-
sen sucht. Der Begriff Entropie ist ja bereits im Titel dieses Buches angekiindigt
worden; ich versuche damit u.a. einen grundlegenden kosmischen Antrieb ein-
zukreisen. Entropie stellt eine Relation von zeitlichem Voranschreiten und der
Wabhrscheinlichkeit von damit verbundenen Phanomenen her. In einem beleb-
ten System stehen sich prinzipiell zwei gegenlaufige Entropie Entfaltungen ge-
genlber. Da ist die komplexe, ordnungserhohende, Entropie erniedrigende Bio-
logische Evolution. Auf der anderen Seite steht die permanente Ordnungsver-
nichtung also Entropie-Erh6hung der restlichen Welt. Beide sind von elementa-
rer Natur.

Um das zugrundeliegende Prinzip anzusprechen sei vorab gesagt, dass irrever-
sible Abldaufe, Unordnung steigernde also Entropie erhéhende Prozesse allge-
genwartig sind. Sie finden mit sehr groRer Wahrscheinlichkeit standig statt.
Diese so trivial wirkende Feststellung ist aber nicht immer leicht durchschaubar,
da sie von gegenlaufigen Effekten Uberdeckt werden kann. Im Gegensatz dazu
ist untibersehbar, dass die Formation von Leben aus dem Urknall-Chaos, punk-
tuell von sehr hoher Ordnungsbildung und Informationsanhdufung also Entro-
pie-Erniedrigung begleitet wurde, somit also als sehr unwahrscheinlich einzustu-
fen ist. Trotzdem hat Lebensbildung stattgefunden. Griinde fiir diese Tatsache
werden spater diskutiert.

Einige Ausfiihrungen zum Begriff Entropie finden in der Erganzung 2.


https://de.wikipedia.org/wiki/Dunkle_Materie
https://de.wikipedia.org/wiki/Dunkle_Energie
https://de.wikipedia.org/wiki/Dunkle_Energie
https://de.wikipedia.org/wiki/Dunkle_Materie
https://de.wikipedia.org/wiki/Dunkle_Energie
https://de.wikipedia.org/wiki/Dunkle_Energie
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Der stoffliche Aufbau des Universum erregt zunachst unglaubiges Erstaunen. Er
besteht ,nur” aus 92 chemischen Elementen, dem Stoff unseres materiellen
Seins und der inneren Leere dieser atomaren Bausteine. Ich hebe diese wissen-
schaftliche Wahrnehmung deshalb hervor, da sich mir oft der Eindruck auf-
drangt, dass Esoteriker in diesem Zusammenhang mystisch Zusammenhange,
ominodse Felder und Gbernatirliche Krafte vermuten, die mir aber nicht zugang-
lich sind.

Es kann aber darliber hinaus aber keinen Zweifel geben, dass unsere Welt, und
damit meine ich das ganze sichtbare Universum, nicht nur von Materie, sondern
auch von Energie dominiert wird. Ebenso kann es keine Zweifel geben, dass auch
die irdische Biologie, Leben auf dieser energetisch stofflichen Basis von "nur" 92
natlrlichen chemischen Elementen aufbauen. Das ist alles, was belegbar, aus
stofflicher und materieller Sicht existiert bzw. das wir sehen und greifen kénnen!
Aber schon seit Aristoteles bis heute, wird in einem mehr holistischen Ansatz in
diese reduktionistisch gesehene, materielle Seins-Vorstellung eine Art zielgerich-
tete Beseeltheit projiziert. Im Sinne einer dem Organismus innewohnenden omi-
nosen Kraft, die ihn zur Selbstverwirklichung bringt, soll das "Ganze, das Alles"
mehr sein als seine sichtbaren Teile. Diese Gedanken modchte ich Uber das
schwammige Feld der Esoterik hinaus im Folgenden etwas konkretisiert. Wie ge-
sagt, wird unsere Welt ja nicht nur von Materie, sondern auch Energie be-
herrscht. Diese zweite, die energetische Komponente von holistischer Bedeu-
tung, kdonnte aber, heraus aus dem Nebel der Esoterik, vor allem aufgrund ihrer
Messbarkeit, noch unklare biologische Phanomene erschlieRen; allerdings, wie
noch zu beschreiben ist, auf sehr tiefem energetischem Wechselwirkungs-Ni-
veau.

Wie eingangs erwdhnt: ein geheimnisvolles Wort, dieses ,Alles”. Wir kénnen
nichts Gber dieses materialisierte ,Alles” hinaus wahrnehmen. Es sei denn, wir re-
den von unserem Bewusstsein bzw. unserer Fantasie, die aber aus diesem mate-
riellen , Alles” resultiert. Wir sind ein Teil von diesem ,Ganzen”, reden dariiber,
denken dariiber nach und benutzen es stofflich und psychisch.

In diesem ,, Alles” scheint aber auch das ,Nichts” enthalten zu sein. Das wird m.E.
spatestens dann transparent, wenn wir das Innere von Atomen und noch tiefer
schirfend das der Kernbausteine untersuchen. Da ist fast nichts greifbar; es blei-
ben nur noch Energiefelder und Krafte, die aber ein Teil des "Alles" sein muissen.

Folgende kosmische Massenverteilung der Elemente gilt als gesichert:

Wasserstoff 77 %
Helium 22 %
Sauerstoff 0,8%
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Eisen 0,1%
Ubrige 0,1%

Heute weild man, dass von den 92 chemischen Elementen die vier Elemente Koh-
lenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff etwa 99,4 % der substanziellen
Grundlage der bekannten Biologie auf unserer Erde ausmachen. Nebenbei be-
merkt sind das die 4 altesten, zuerst entstandenen chemischen Elemente, also
bis zu 13,8 Milliarden Jahre alt.

Weitere 18 als lebenswichtig erkannte chemische Elemente gesellen sich dazu
und bestimmen, zusammen mit den vier bereits genannten 99,9 % des stoffli-
chen irdischen Seins. Diese Bausteine sind eine nicht ewig stabile, wenn auch
aonenlang materialisierte Entfaltungsform der Energie des Kosmos und ganz ne-
benbei die Basis des Lebens. Wasserstoff und Helium wurden im Urknall aus
hochster Energiedichte, der anzunehmenden Singularitat (s.a.: Erganzung 1),
transformiert, die restlichen Elemente entstanden deutlich spater in Kernfusi-
onsprozessen.

Sie alle werden am Ende dieser Transformation aufgrund von Gravitation, mog-
licherweise auch wegen der vermuteten Labilitdat von Protonen, in ihrem ato-
mistischen Aufbau zusammenbrechen und wieder zu Energie zerstrahlen. Sie
werden verschwinden und entmaterialisiert, vielleicht in einem sich immer wei-
ter 6ffnenden Raum-Zeit-Kontinuum als Quantenvakuum enden.

Wie erklaren wir den Ursprung dieser Teilchen und ihre Leere?
Lassen wir zunachst einen Uber zwei Jahrtausende fast unumschrankt anerkann-
ten, universal wirkenden Philosophen zu Wort kommen:

Aristoteles: Physik, 4. Buch, 9. Kapitel

........ Es ist aber das Dichte ein Schweres, das Diinne ein
Leichtes. Ferner gleichwie der Umfang des Kreises, indem er
in das Kleinere zusammengezogen wird, nicht etwas ande-
res hinzunimmt, welches krumm war, sondern das, was
war, zusammengezogen ward,; so auch ist von dem Feuer,
was man nimmt, alles warm; so besteht auch das All in dem
Zusammenziehen und Ausbreiten des ndmlichen Stoffes.
Zweierlei nédmlich ist an beiden, dem Dichten und dem Diin-
nen: das Schwere ndmlich und das Harte gilt fiir dicht; und
umgekehrt fiir diinn das Leichte und das Weiche. Es entfernt
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sich aber voneinander das Schwere und das Harte an dem
Blei und an dem Eisen.

Aus dem Gesagten nun ist ersichtlich, dass es weder abge-
sondert ein Leeres gibt noch schlechthin, weder in dem
Diinnen noch der Méglichkeit nach. Es miisste denn jemand
durchaus Leeres nennen wollen, was Ursache der Ortverdn-
derung ist. So aber wdre der so beschaffene Stoff des
Schweren und Leichten das Leere.

Lieber Leser, ich muss gestehen, dass mir diese philosophische Argumentation
schwer zuganglich bleibt, vielleicht auch weil unscharfe Begriffe wie "Schweres"
und "Leichtes" oder "Dichte" und "Diinne" verwendet werden. Inhaltlich geht es
dabei um die Frage der Leere, des Nichts, des , horror vacui”. Nach Aristoteles
kann es also "abgesondert kein Leeres", kein Nichts geben. Die von Aristoteles
verworfene Leere, das Vakuum, gibt es tatsachlich sozusagen nur bei oberflach-
licher Betrachtung. Die Erkenntnis der Quantenfluktuation flihrt zu umfassende-
ren, Uberraschenden Antworten, auf die noch einzugehen ist. Wer zu dieser
zentralen Frage der Naturwissenschaft mehr wissen will, sollte das Bilichlein ,,Das
Nichts verstehen” von Frank Close (Close, Das Nichts verstehen, 2011) zu Rate
ziehen.

Ich habe dieses Zitat zum Einstieg gewahlt, um die Verstandnisprobleme aufzu-
zeigen, die zwischen den ca. 2300 Jahren Naturbeschreibung von Aristoteles bis
heute liegen. Seine Werke und anderer "alter Griechen" fungierten Gber 2000
Jahre wie Dogmen, die lange Zeit unkritisch Glbernommen wurden und damit
auch neue ldeen blockierten. Es ist in hohem MaRe bewundernswert, dass es im
Gefolge der Renaissance aber sicher in anderen Kulturkreisen bereits friiher,
miindige Menschen wagten, sich tiber diese Denkvorschriften hinweg zu setzen
und sich der Kritik und dem Spott des etablierten Wissensbetriebs (Wissen-
schaftsbetrieb in unserem heutigen Sinn war das mehrheitlich sicher nicht), aber
auch der politischen und religiosen Verfolgung auszusetzen. Ich halte es fir eine
groRe intellektuelle Leistung, sich aus der Geborgenheit des in der Breite akzep-
tierten Wissens hinaus, auf das Neuland einer Hypothese zu wagen, all den Stiir-
men, Unbilden und Anfeindungen des Establishments zu trotzen und neue Wege
zu prasentieren.

Damit soll die Arbeit eines Aristoteles nicht geschmalert werden, der mit der Ein-
fihrung des Beobachtens und Sammelns von ihm zuganglichen Fakten sowie der
Methodik des konsequenten logischen Denkens, eine neue Dimension der Na-
turbeschreibung begriindete. Aber, und das ist nicht zu Gbersehen, er war ein
Kind seiner Zeit und der ihm zuganglichen Ressourcen und Methoden. Wie
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bereits an anderer Stelle ausgefihrt: er lieB sich von der reinen Logik und weni-
ger vom Experiment leiten.

Umfassend neue Wege der Naturbeschreibung sind erst in den vergangenen 300
Jahren erschlossen worden, die zu grundlegenderen Erkenntnissen fiihrten. Die
bestehenden Dogmen wurden nach und nach der experimentellen Prifung und
vor allem der Sichtbarmachung unterzogen. AulRerordentlich effektiv erwies sich
in diesem Sinn die ErschlieBung neuer Dimensionen durch technische Beobach-
tungsgerate.

Das uns Menschen unsichtbar Kleine wurde mit Mikroskopen und das
uns unsichtbar GrolRe mit Teleskopen erschlossen. Bisher unbekannte
Welten 6ffneten sich

Nach wie vor ist es aber auch heute nicht leicht neuen Hypothesen, gegeniber
Denkverweigerung und Voreingenommenheit Akzeptanz zu verschaffen. So sind
z.B. die im Folgenden angesprochene Urknall-Hypothese® oder die Prinzipien
der Quantentheorie, auf die Ablehnung durch Einstein und seine Kreise gesto-
Ren, da sie sich fur ihn kontrar zu seiner religios orientierten Weltphilosophie
darstellten (s.u.: Lemaitre contra Einstein).

Die heute jedoch wissenschaftlich weitgehend akzeptierte Hypothese der Kos-
mos-Entstehung, inzwischen zur Theorie mutiert, lautet: Alles begann mit dem
Urknall. Versuchen wir, die Hypothese des Urknalls systematisch zu untermau-
ern.

1.1 Der Urknall

Themen: Fiinf Argumente fiir die Urknall-Hypothese.

Die Wissenschaft stellt zur Frage der Entstehung des Universums heute die Ur-
knall-Hypothese zur Diskussion, eine heuristisch schliissige, aber keineswegs un-
bestrittene Kausalitats-Interpretation aus den vielen Forschungsergebnissen des
20.und 21. Jhdt. Viele Wissenschaftler bemangeln offene Fragen, z.B. im Hinblick
auf die dafiir ausgearbeitete Mathematik, die flr die entscheidenden Fragen zur
Singularitat, keine Antwort liefert. Wie noch ausgefiihrt wird, fihren die Ubli-
chen Losungswege sozusagen formal in die Unendlichkeit, fir die Mathematik
kein Ergebnis liefern kann.

Eine interessante Theorie ist u.a. die von Alan Guth’® eingebrachte Vorstellung
einer sehr frihen inflationaren Ausdehnungsphase nach dem Urknall.

Fiir den Einstieg in die Kosmologie gibt es aber m.E. kein plausibleres Konzept.
Die Urknall-Hypothese konnte z.B. einen schliissigen Weg in die physikalische-
und chemische Evolution vermitteln und letztlich, als eine Ausgangsbasis unse-
res biologischen und mentalen Seins interpretiert werden. Sie kann allerdings
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nicht erkldren, was sich vor und in der Planck-Ara, also vor 103 Sekunden und
wahrend des Urknalls abspielte. Auch in dem Bereich dieser Hochenergie-Physik
von 10 Sekunden bis 1032 Sekunden ist heute noch ein weitgehend spekulati-
ver Stand gegeben. Hier bleibt nur die Hoffnung auf ErschlieBung einer umfas-
senderen Theorie, der 0.a. Quantengravitation. Weiter ist zu fragen, ob man
Uberhaupt von ,Zeit” vor dem Urknall reden kann. Vielmehr ist anzunehmen,
dass der Urknall den Anfang von allem, also der Zeit bzw. der Raum-Zeit ist. Auch
der Begriff ,Raum” wird durch die Allgemeine Relativitatstheorie in einem ande-
ren Licht zu sehen sein. Raum an sich gibt es nicht; er wird definiert tiber das
Konzept der verteilten kosmischen Massen oder erfassbar als Gravitationsfeld
(Rovelli, 2018, S. 32).

Aus dem "Nichts" kdnnte sich Infolge eines noch naher zu beschreibenden quan-
tenmechanischen Effekts, einer Quantenfluktuation, mit dem Urknall die Zeit zu-
sammen mit dem Raum als Raum-Zeit-Kontinuum entfaltet haben. (Siehe hierzu
auch die diesbeziglichen Ausfiihrungen von Brian Clegg (Clegg)).

Vielleicht wird man in 100 oder 200 Jahren, soweit es eine denkende Menschheit
dann noch gibt, diesen Stand der Wissenschaft qualitativ ahnlich peripher ein-
stufen, wie wir heute die Genesis bewerten. Wir missen uns dartber im Klaren
sein, dass die heutige Sicht auch nur eine erkenntnisaktuelle Beschreibung sein
kann, ebenso, wie es die Genesis zu ihrer Zeit war.

Historische Entwicklung der Urknall-Vorstellung

Im Laufe des 20. Und 21. Jahrhunderts wurde die Idee eines Urknalls entwickelt,
die davon ausgeht, dass sich Raum, Zeit sowie Materie und damit das Universum,
vor Milliarden von Jahren, aus einem mathematisch nicht fassbaren punktuellen
Status, formal aus einem Punkt, entfalteten. Es konnte keinesfalls eine Explosion
in einen vorhandenen Raum hinein gewesen sein, da es zunachst keinen Raum
gab. Dieser sehr heilde, dichte, energiekomprimierte, aber materielose Anfangs-
zustand, Singularitat (s.a.: Erganzung 1: Singularitat) genannt, expandierte, wo-
bei Temperatur und Dichte und damit die Energiedichte ungeheuer schnell, ge-
mald Alan Guth sogar phasenweise inflationar, abnahmen. Raum und Zeit entwi-
ckelte sich parallel. Angesichts der extremen energetischen Verhaltnisse ist da-
von auszugehen, dass eine vergleichbare experimentelle Simulation kaum je zu
verwirklichen sein diirfte. Dennoch versucht man sich diesem Zustand in den im
CERN durchgefiihrten Experimenten messend zu nahern.

Wahrend der Expansion wurde Energie in Materie transformiert, zunachst in
Form von Elementarteilchen und daraus nahezu ausschlieflich in die chemischen
Elemente Wasserstoff und Helium, die sich anschliefend zu Galaxien und Ster-
nen verdichteten. Viel spater wirkende, gravitativ bedingte Kernfusionen in Ster-
nen, zunachst von Wasserstoff und Helium, fihrten zu den weiteren chemischen
Elementen. Die Entstehung des Universums, unseres Sonnensystems und der
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Erde lassen sich so ableiten. Dass dieser Prozess auch das Kuriosum Leben auf
einer latenten, noch zu beschreibenden, sehr tiefen energetischen Ebene ent-
halten haben muss, ist eine logische Folgerung, insofern man auf naturwissen-
schaftlichem Feld bleiben will.

Es waren aber nicht nur Naturwissenschaftler, die den Urknall als die Wiege allen
Seins erahnten. So gibt es eine Prosagedicht von Edgar Allan Poe’?, dem Vater
der Kurzgeschichte, mit folgender, fast schon seherischer Aussage: ,,Das Gesetz,
das wir gewohnt sind, Gravitation zu nennen, beruht darauf, dass die Materie bei
ihrem Ursprung in Atomgestalt in eine begrenzte Raumkugel gestrahlt ist, aus
einem individuellen, unbedingten, beziehungslosen und absoluten Kern”.
Gepragt wurde das Wort ,,Urknall“, von Sir Fred Hoyle’?, der am 28. Marz 1949,
in einer Radiosendung mit seiner Wortwahl ,Big Bang”“, diesen Begriff kreiert
hat. Hoyle, lange Zeit Giberzeugter Atheist, sah in dem Urknall-Gedanken zu viel
Ndhe zu einem Schopferprinzip. Er selbst hatte zum gleichen Thema der Kosmos-
Entstehung, zusammen mit Thomas Gold’3, die C-Feld Hypothese entwickelt.
Sein Ansatz ging, im Gegensatz zum Urknall, von einer permanenten, statischen
Gegebenheit des Universums aus. Neue Materie sollte sich standig von selbst
zwischen den Galaxien in einem C-Feld (C von Creation) bilden. Diese Hypothese
gilt heute als weitgehend lGberholt. Seine Vorstellungen korrelieren nicht mit der
Allgemeinen Relativitatstheorie und Ergebnissen der kosmischen Mikrowellen-
hintergrundstrahlung. Zudem kénnen sie die kosmische Verteilung von Wasser-
stoff und Helium nicht erklaren. Auf einige interessanten Gedanken in diesem
Zusammenhang, kommen wir bei der Frage nach dem Entropie-Tod bzw. der
Lendlosen kosmischen Wiedergeburt” 74 zuriick. Man kénnte nattrlich auch dar-
Uber spekulieren, ob das von Hoyle eingeflihrte C-Feld etwas mit Dunkler Energie
zu tun haben mag. Was kann man zur entropischen Seite einer solchen C-Feld
Entwicklung sagen? Nun, ich nehme an, die Entropie wiirde standig weiter an-
wachsen, da keine Gleichgewichtszustande erreichbar sind. Aber wie weit soll
sie wachsen, wenn kein Ende absehbar ist? Ins Unendliche? Das ware ebenso
unbefriedigend wie die formale Unendlichkeit der Singularitat.

Schon um 1930 hatte Georges Lemaitre’® eine konkrete kosmologische Urknall-
hypothese veroffentlicht. Er formulierte sie als Ausdehnung eines Ur-Atoms, mit
hochster Temperatur und hochstem Druck. Dieses Ur-Atom sollte nach seiner
Ansicht alle Materiebausteine in komprimierter Form enthalten haben, bevor es
im Urknall zerfiel und die bekannten chemischen Elemente, also auch schwere
Elemente wie Uran freisetzte.

Heute wird die Bildung von Materie im Rahmen der primordialen Nukleosyn-
these ("primordial” ist das Adjektiv fiir alles, was die Friihzeit des Kosmos bzw.
das erstmalige Erscheinen betrifft), in Verbindung mit der Entwicklung von Raum
und Zeit gesehen. Fir diese Startsituation hat sich der o.a. Begriff Singularitat
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eingeburgert, der sicher vielen von lhnen vom Horensagen bekannt ist. Bereits
1922 hatte Alexander Friedmann’® eine mathematisch-kosmologische Theorie
aus seinen Losungen der Einstein’schen Feldgleichungen der Allgemeinen Rela-
tivitatstheorie (ART) entwickelt, die sich, wie die von Lemaitre, im Widerspruch
zu, der von Einstein im Rahmen der Allgemeinen Relativitatstheorie postulierten
Entwicklung des Universums befand. Friedmann setzte voraus, dass unsere Na-
turgesetze kosmosweit gelten, und dass das Universum, lber groRe Raume ge-
mittelt, ebenfalls kosmosweit homolog ist. Er ging also vom kosmologischen
Prinzip aus.

WIKIPEDIA: Das kosmologische Prinzip

Das Weltall ist homogen — das heifst, es stellt sich einem Beobachter unabhdéngig
von dem Punkt des Raumes, in dem er sich befindet, immer gleich dar (Prinzip der
Homogenitdt, auch kopernikanisches Prinzip genannt).

Das Weltall ist isotrop — das heifst, es stellt sich dem Beobachter unabhdngig von
der Beobachtungsrichtung im Raum immer gleich dar (Prinzip der Isotropie).

Einstein hatte sich durch Einfihrung einer Konstante A’ in seine Feldgleichun-
gen, mihsam ein stetiges und stabiles Universum zurechtgelegt. Ein solches Bild
dirfte seiner judisch-christlichen Pragung entsprochen haben. Die Betrachtun-
gen von Lemaitre und die Berechnungen Friedmanns, ohne Berlicksichtigung
dieser Konstante, fihrten dagegen zum Antagonismus (Gegensatz) eines zusam-
menstirzenden oder eines expandierenden Universums und aufgrund der alter-
nativen Ausdehnung im Umkehrschluss auch zur Hypothese des Urknalls.
Beiden Wissenschaftlern, Lemaitre und Friedmann, laterale Denker (Querden-
ker) wie man heute konstatiert, wurde zunachst ein vergleichbares Schicksal zu-
teil, wie z.B. Kopernikus’® und Kepler’®, als sie versuchten ihrer Gelehrtenwelt
das heliozentrische Sonnensystem zu vermitteln. Kopernikus und Keppler wur-
den durch Kirchendogmen ausgegrenzt, Friedmann und Lemaitre vor allem
durch die Ablehnung in Person der Autoritat Einsteins. In beiden Fallen konnte
sich diese rigide Haltung aber auf Dauer nicht halten, als unabweisbare Fakten
flr die Schlussigkeit dieser kosmologischen Theorie vorgelegt wurden. Koperni-
kus und Kepler erfuhren ihre Bestatigung durch Galileis astronomische Beobach-
tungen der dem Mond analogen Venusphasen, unter Zuhilfenahme eines tech-
nischen Hilfsmittels, eines Fernrohrs. Vergleichbar wurden Friedmann und
Lemaitre 1929 bestatigt, durch die Himmelsbeobachtungen von Edwin P. Hub-
ble®, ebenfalls mit einem Fernrohr, allerdings in neuen technischen Dimensio-
nen. Einstein hat sich so aus der Idee des Urknalls selbst ausgegrenzt.
Unbestreitbar legt die Hypothese des sich aus einem Anfang entwickelnden Ur-
knalls ein schopferisches Prinzip nahe. Dieser Gedanke wurde 1951 von Papst
Pius XII. als Schopfungsakt und folglich als Gottesbeweis verstanden. Lemaitre,
selbst Wissenschaftler, aber auch Theologe, hat diese Sichtweise zurechtgeriickt.


https://de.wikipedia.org/wiki/Homogen
https://de.wikipedia.org/wiki/Nikolaus_Kopernikus
https://de.wikipedia.org/wiki/Isotrop
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Die Annahme des Urknalls ist eine naturwissenschaftliche Hypothese, die sich in
ihrer Grundlage von religiosen, metaphysischen Ableitungen unterscheidet: na-
turwissenschaftlicher Ansatz versus einer religiosen, ,glaubensschaftlichen” In-
terpretation.

Weniger popular ist dagegen die Antwort auf die Frage nach der Zukunft des
Kosmos; beispielsweise welches Ende fur unser Universum absehbar ist, wenn
man die 0.a. Uberlegungen von Friedmann einbezieht. Darauf gehe ich im dritten
Teil kurz ein.

Vereinfachend gehen viele Betrachtungen, wie auch der von Friedmann verwen-
dete Ansatz zur Losung der Einstein’schen Feldgleichungen davon aus, dass der
Kosmos an jedem Ort und in jeder beliebigen Himmelsrichtung im Wesentlichen
gleich aussieht. Damit impliziert man Homogenitat und Isotropie und erklart das
zum ,, Kosmologischen Prinzip“ (s.0.), das 1933 von dem Astrophysiker Edward A.
Milne8! eingefiihrt wurde. Streng genommen gilt das jedoch nur fiir Segmente in
einer Erstreckung von tber 100 Millionen Lichtjahren.

Wenn man sich heute intensiver mit dem Thema Kosmos-Entstehung und Ur-
knall auseinandersetzt, zeigt sich eine absolut verwirrende, hochgradig verunsi-
chernde Springflut von wissenschaftlichen, popularwissenschaftlichen, spekula-
tiven alteren und neueren Stellungnahmen. Informationen, Hypothesen sowie
kosmonale Uberlegungen mit philosophischem und religiésem Hintergrund zur
ganzheitlichen Weltenentstehung finden sich meist im Vorfeld dieser Betrach-
tungen. Perfektionierte Designerdarstellungen pressen Jahrmilliarden von mut-
maklichen kosmischen Interimsphasen nach dem Urknall in Bilder einer sich 6ff-
nenden Blite. Im Blitenursprung findet sich die Singularitat. Im sich 6ffnenden
Trichter keimen Ur-Teilchen, Ur-Gase, Galaxien und Sonnensysteme wie einge-
frorene Staub- und Fruchtblatter hervor. Die Bliite 6ffnet sich dann in den meis-
ten Darstellungen in eine spekulative Zukunft. Die Blite ist also sozusagen 13,8
Milliarden Jahre alt und projiziert ein Nebeneinander, wo energetisches Nachei-
nander regiert.

Alternative Ansatze zum klassischen Urknall gehen von mathematischen Model-
len mit 10- und mehrdimensionalen Koordinatensystemen aus, umgehen zwar
den Gedanken des Nullpunkts bzw. verschieben ihn durch Unendlichkeitspostu-
late in das Metaphysische. String- und Branen-Theorien®? lassen auf rein mathe-
matischer Ebene Multiuniversen entstehen, sind also nicht minder spekulativ,
vor allem aber bisher und wohl auch auf absehbare Zeit nicht messbar.

Eine weitere interessante Idee geht von den Maxwellgleichungen aus und for-
muliert Schleifen des Gravitationsfeldes, vergleichbar den Feldlinien des elektro-
magnetischen Feldes. Man gelangt so zu der Vorstellung eines gequantelten
Raums, der somit diskontinuierlich wird. Damit besteht formal das Unendlich-
keitsproblem der Singularitdt nicht langer. Ansatze zur Vereinigung von


https://de.wikipedia.org/wiki/Edward_Arthur_Milne
https://de.wikipedia.org/wiki/Edward_Arthur_Milne
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Allgemeiner Relativitatstheorie und Quantenmechanik sind vorstellbar (Rovelli,
2018, S. 49).

Das gilt auch fir die Idee von zyklischen Kosmos-Szenarien, in denen auf einen
Urknall aus einer Singularitat heraus ein Verdichten zu einer neuen Singularitat
folgt, die dann wieder ein neues Raum-Zeit-Kontinuum bewirkt usw. usw.: ein
oszillierendes, unendliches Universum. (siehe: (Clegg) und (Davies, Am Ende ein
neuer Anfang)). Solche schwingenden Systeme stoRen aber auf grundsatzliche
Unstimmigkeiten, wie z.B. die Entwicklung der Entropie und Energie- bzw. War-
meabstrahlung, die bei jedem Zyklus weiter ansteigen sollten, (Davies, Am Ende
ein neuer Anfang, S. 190).

Da derzeit kein Ansatzpunkt einer irgendwie gearteten Uberpriifbarkeit der an-
gesprochenen Hypothesen bekannt ist, wollen wir diese fast schon spirituellen
Vorstellungen den Theoretikern Giberlassen.

Wesentlich nachvollziehbarer aber flhrt die eingangs angefiihrte klassische ma-
thematisch-physikalische Betrachtung des Urknalls auf der Grundlage der ange-
sprochenen ART, zu einer tragfahigen Hypothese der Entstehung der Materie,
also der Basis dieses Kosmos, allerdings mit der o.a. Ausgrenzung der Zeit vor
10 *3 sec, der Planck-Zeit.

Wir konstatieren eine Welt der Teilchen und eine Welt der energetischen Felder.
Diese Teilchen-Feld-Sichtweise definiert Materie aber auch unter dem Blickwin-
kel von Energiedquivalenten, denen sie ja letztlich auch entspricht. Denken Sie
nur an die grundlegende Einstein’sche Erkenntnis:

E=mxc?

Unter diesen Ur-Materieteilchen, entstanden im Urknall, sind wie gesagt nicht
die chemischen Elemente zu verstehen. Vielmehr reden wir von substanziell we-
sentlich elementareren, mehrheitlich du3erst instabilen Ur-Bausteinen, auf ei-
nem sehr, sehr hohen Energieniveau, in dem sehr friihen Stadium der ersten Se-
kunde von 13,8 Milliarden Jahren. Diese Ur-Materieteilchen, Quarks, finden sich
zu chemischen Elementen zusammen. Diese chemischen Elemente stellen be-
sagte materialisierte Energiespeicher dar, die, nachdem das Urknall-Feuer langst
erloschen ist, heute auf minimalem Energieniveau, einen fiir sehr lange, aber be-
grenzte Zeit stofflich stabilen Elemente-Zustand erreicht haben. Sie sind Trager
von hohen inneren, konservierten Energiefeldern, wie die Gleichung E = mx c?ja
unschwer erkennen lasst. Die Stabilitat der Elemente ist lediglich gefahrdet
durch die eigene Halbwertszeit, langfristig und final aber durch Gravitation! Aber
darauf kommen wir noch zu sprechen. Diese letztlich doch instabilen Trager sind
die Bausteine aller Materie. Es sind die bekannten 92 chemischen Elemente.
Weitere Elemente sind auf hochenergetischer Ebene kiinstlich erzeugt worden
und reichen bis zu:
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Ts (Uus)

Tennessine (Ununseptium), Ordnungszahl 117:

Vereinigtes Institut fiir Kernforschung (Dubna, Russland)
Lawrence Livermore National Laboratory

Oak Ridge National Laboratory

Entdeckungsjahr: 2010

Die Hochenergie Physiker arbeiten an diesem nicht unumstrittenen Standard-
modell des Teilchen-Energie Phdanomens, dessen Faszination m.E. vor allem aus
der unfassbaren Leere in den Atomen der chemischen Elementen also der Ma-
terie ausgeht. Sie besteht nicht nur zwischen Elektronenhille und Atomkern,
sondern auch in den Atomkernen selbst. Den scheinbaren Widerspruch von
Leere (Vakuum) und Energie aufzulésen gelingt unter Einbeziehung der Quan-
tenfluktuation auf die wir noch zu sprechen kommen.

Bis vor kurzem gab es aber immer noch weil3e Flachen auf der Ur-Teilchenkarte;
ich will nur den Begriff Higgs-Boson bzw. Higgs-Mechanismus anfiihren, dessen
Existenz sich ja erst am 4. Juli 2012 in LHC Teilchen-Beschleuniger (CERN), mit
einiger Sicherheit bestatigte. Die Physiker Peter Higgs® und Francois Englert er-
hielten fir die Vorhersage den Nobelpreis fir Physik 2013.
http://www.n24.de/n24/Nachrichten/ Wissenschaft /d/3637694/ physik-nobel-
preis-fuer-peter-higgs-und-francois-englert.html (s.a.: Erganzung 4: Zusammen-
stellung der Elementarteilchen und ihren Wechselwirkungskraften).

Man versucht diese weillen Flachen zum einen mit Experimenten in Teilchenbe-
schleunigern, aber auch mit neuen, erweiterten Hypothesen zu eliminieren. Die
0.a. alternativen String- und Branen-Theorien bewegen sich allerdings auf ho-
hem mathematischem und physikalischem Niveau, sind sehr komplex und vor
allem unanschaulich. Sie wirken, wie bereits erwdahnt, momentan durchaus spe-
kulativ, da es wegen des auRerordentlich hohen Energieniveaus, auf dem sich
das Wirken dieser Krafte abspielt, wahrscheinlich keine Moglichkeit einer expe-
rimentellen Uberpriifung gibt.

Im Gegensatz zur Urknall-Hypothese wurde in der String-Situation wohl zunachst
eine ganz spezielle Mathematik erschlossen und die Physik um diese Mathema-
tik herum aufgebaut. Der grof3e Vorteil scheint zu sein, dass das Problem der
Losung von mathematischen Unendlichkeits-Ergebnissen umgangen wird. Aller-
dings hat man den Eindruck, dass sogar Anhanger der String-Theorie eher von
gefuhltem als von belegbarem Wissen reden. Es entbehrt nicht einer gewissen
Ironie, dass kritische Kreise den Fortbestand der String-Forschung damit begriin-
den, dass es kein einfaches Zuriick mehr geben kann. Zuviel Arbeit und Zeit von
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zu vielen Wissenschaftlern, scheinen den geordneten Riickzug zu verbauen
(Clegg). Wir sehen uns in der Situation langsam, aber sicher die tGberpriifbaren
Grundlagen der Wissenschaft aus dem Blickfeld zu verlieren, da eine esoterische
String-Mathematik den allgemeinen Zugang relativiert bzw. experimentelle
Uberprifung ausgeschlossen scheint. Ndhern wir uns mehr oder weniger einer
neuen wissenschaftlichen Glaubensschaft? M.E. verwischen sich die Grenzen
zwischen Glauben und Wissenschaft zumindest fir die ,Unbedarften”, zu denen
ich natlirlich auch mich zahle. Es kdnnten wissenschaftlich doktrinare Zustande
heraufziehen, die eine Entfaltung des menschlichen Geistes bedrohen, da sie wie
in einem grof3en, dichten Dschungel anderen Keimlingen das Licht nehmen.

Man kann nicht Gbersehen, dass diese Entwicklung auch in anderen wissenschaft-
lichen und politischen Szenen eine bedangstigende Parallele hat. Es gibt immer we-
niger Menschen, denen ein Verstehen dieser Veranderungen zugdnglich ist. Das
mag an der zunehmenden Komplexitat von Wissen, aber auch mangelnder Bereit-
schaft liegen sich diese Fortentwicklung wenigstens in Ansatzen zu erschlieRen.
Damit vertieft sich eine schon immer vorhandene Spaltung in ,Wissende” und
LUnwissende”. Letztere sehen sich von verstehbaren Erklarungen ausgeschlossen
und ersetzen ihre Defizite durch Hinwendung zu vermeintlich einfachen Erklarun-
gen. Sie handeln als ware das Innere einer Zwiebel mit dem Abldsen der Hille zu
ergriinden, ohne sich die Mlhe zu machen sich durch die weiteren Schalen zu be-
wegen. Naturlich tragt die Gemeinschaft der ,,Wissenden” dazu gehorig bei, da sie
sich in Sprache und Kommunikation immer mehr auf ihren engen Kreis beschrankt.
Flapsig gesagt: Sie bleiben in ihrem Echoraum.

In einer Demokratie flihrt das absehbar zu schlimmen Graben.

Es ist daher auch nicht verwunderlich, dass in letzter Zeit Zweifel an den neues-
ten, selbst fir viele Naturwissenschaftler weitgehend undurchschaubaren, vor
allem aber absehbar nicht Giberprifbaren supersymmetrischen Superstring The-
orien, mit 9-dimensionalen Branen-Welten, auftauchen. Siehe hierzu, die aller-
dings recht emotionale Kritikschrift von Alexander Unzicker: ,Vom Urknall zum
Durchknall“84, Er spricht in diesem Zusammenhang von " ... hochgradig (iber-
spannte Phantasien und erheblichen Realitétsverlust [und] ... die Wahnvorstel-
lung, die Naturgesetze im Wesentlichen verstanden zu haben". Wie heil3t es so
schon: ,,An Ubler Nachrede ist immer ein bisschen etwas Wahres”.

Wesentlich fundierter duRert sich Brian Clegg (Clegg) in seinem Buch, ,Vor dem
Urknall“, zum aktuellen Stand der Kosmologie. Seine Ausfiihrungen zur Urknall-
Hypothese lassen unzweifelhaft erkennen, dass es sich eben tatsachlich immer
noch ,nur“ um eine Hypothese handelt und andere wissenschaftliche Ansatze
durchaus ernst zu nehmen sind.

Da hilft nur eines: Beweise, experimentelle Beweise. Die sind aber nicht einfach
mit Mikroskopen zu beschaffen. Die GroRen-Dimension, in der die
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Elementarteilchen-Physik im Rahmen der Standardtheorie experimentell forscht,
ist sowohl hinsichtlich des Energieaufwands als auch der absoluten Ausdehnung,
Neuland. Es handelt sich ja um Teilchen, die fiir duRerst kurze Zeit in den ersten
Milli-Milli-Millisekunden des Urknalls existierten. Entsprechend der Heisenberg-
schen Unbestimmtheitsrelation (s.u.) ist die ihnen innewohnende Energie ver-
gleichsweise gewaltig und ihre Lebensdauer aus demselben Grund entsprechend
klein. Die Untersuchungen sind nur in Hochenergie-Beschleunigern z.B. im CERN,
durchfiuhrbar und nur mit sehr hohem mathematischem Aufwand und einer aus-
gekligelten statistischen Auswertung, unter Zuhilfenahme von hochspezialisier-
ten Computerprogrammen, durchfiihrbar. Aber es gibt experimentelle Ergebnisse,
wie z.B. die 0.a. CERN-Ergebnisse von 2012 zur Higgs-Theorie belegen.

Weitere Untersuchungen, vor allem Dunkle Materie betreffend, sind in Arbeit.
Zum Einstieg kann ich das Buch von Ridiger Vaas, "Vom Gottesteilchen zur Welt-
formel" empfehlen (Vaas, 2013).

Vielleicht haben sich Teilbereiche der Kosmologie in eine Richtung entwickelt,
die langsam aus dem Ruder laufen? Das erinnert an die “Atherhypothese” vor
100 Jahren, die Einstein wie einen gordischen Knoten zerschlagen hat. Wo ist der
neue , GroRRe Alexander”, dem das gelingen kdnnte?

Oft begegnet man Diskussionspartnern, die die neuesten Theorien der Wissen-
schaftselite zum Urknall, interpretiert durch Populdarwissenschaftler, parat ha-
ben. Uber Schaumstrukturen und einen fluktuierenden Kosmos oder Blasen-Sys-
teme, dunkle Materie bzw. dunkle Energie, Antigravitation usw. wird fabuliert,
oft ohne sich zunachst einmal der Miihe zu unterziehen, sich mit den Grundlagen
zu beschaftigen, die zu der heute weitgehend akzeptierten Modellvorstellung
des Urknalls gefiihrt haben. Das wollen wir aber in der Folge wenigstens ansatz-
weise versuchen.

In der Urknall-Hypothese steckt die Lebensarbeit der Elite der Astro- und Teil-
chenphysik der letzten 100 Jahre. Steinchen fir Steinchen wurde zu einer in sich
weitgehend schliissigen Hypothese zusammengetragen. Von besonderer Bedeu-
tung ist, dass sich diese Uberlegungen in Teilbereichen noch weitgehend im Ein-
klang mit experimentell nachprifbaren physikalischen Phanomenen befinden.
Aktuell sind es folgende Eckpfeiler, die die Anerkennung der Urknall-Hypothese
hin zu einer Urknall-Theorie wahrscheinlich machen.

1.1.1 Die Rotverschiebung

Stichpunkte: Astronomische Beobachtungen zeigen: Das Weltall strebt ausei-
nander

Das Universum, ein gravitationsbeherrschtes Materie-Energie-Raum-Zeit-Konti-
nuum, dehnt sich standig aus, was belegbar aus astronomischen Beobachtungen
u.a. von Edwin Hubble von 1929 hervorgeht. Dabei ist zu beachten, dass sich die
Galaxien nicht unabhangig von der Raum-Zeit voneinander entfernen, sondern
dass es die Raum-Zeit selbst ist, die auseinanderstrebt und damit die Galaxien
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mit bewegt. Es ist wie mit den Rosinen in einem aufgehenden Kuchenteig: sie
entfernen sich voneinander. Die Galaxien selbst expandieren aber nicht, da sie
durch Eigengravitation gebunden sind. (Dieses Gravitationsargument leuchtet
mir nicht ein).

Was auseinander strebt, muss aber zuvor vereinigt gewesen sein. Der Kosmos ist
also offensichtlich nicht statisch, wie Sir Fred Hoyle und zunachst auch Einstein
annahmen, sondern dynamisch.

Die Wissenschaft der neuzeitlichen Aufklarung ging vor und auch nach Newton
lange Zeit von einem statischen Weltall aus. Newton vertrat das Paradigma einer
gottlichen Schopfung und eines unendlichen Alls mit unendlich vielen Sternen.
In seinem Gebilde gab es eine an allen Orten gleichmaRige und sofort aktive
Fernwirkung. Stichwort: Instantane Wirkung. D.h. also jede Informationsiber-
mittlung, selbst von den fernsten Gebilden, sollte augenblicklich erfolgen, da die
endliche Geschwindigkeit des Signals, hier die des Lichts, Uberhaupt nicht ins Kal-
kiil einbezogen wurde. Man nahm an, dass die Ubertragung einer Sternenbot-
schaft ohne jeglichen Zeitverzug erfolgte. Newtons Vorstellung einer instanta-
nen Wirkung mag von R. Descartes®® beeinflusst gewesen sein. Dieser liberra-
gende franzdsische Philosoph glaubte an ein Ubertragungsmedium fiir Licht im
gesamten Universum - er nannte es Plenum - das aus winzigen, unsichtbaren
Kigelchen bestand und Signale sofort Gbertrug (Clegg, S. 314).

Einen zahen Widerhall dieses Gberholten Wissenschaftsbildes finden wir heute
noch in der Astrologie, einer Frihform von Wissenschaft, in der schwierige tri-
gonometrische Einordnungen von kosmischen RegelmaRigkeiten am Sternen-
himmel, mathematisch bemerkenswert kausal orientiert, behandelt wurden. Sie
entstand aus dem heute obsoleten Bild eines statischen Universums, beseelt von
der Uberzeugung, dass die am Firmament sichtbaren Gestirne uns Menschen,
auf geheimnisvoll gottliche Weise, in jedem Moment unseres Seins lenken.

WIKIPEDIA: "Die Astrologie beruht auf der Annahme, dass es einen Zu-
sammenhang zwischen den Positionen und Bewegungen von Planeten
und Sternen und irdischen Ereignissen wie insbesondere dem Leben der
Menschen gibt. Sie erhebt den Anspruch, diesen Zusammenhang zu er-
kldren und auf dieser Basis zukliinftige Ereignisse vorherzusagen. Die
klassische Formulierung dieser Weltsicht findet sich in der hermeti-
schen Tabula Smaragdina: ,, Wie oben, so unten".

Die der hermetischen Tabula zugrunde liegende holistische Vorstellung eines Zu-
sammenhangs von Mikrokosmos und Makrokosmos ist fiir Okkultisten und Esote-
riker eine geheimnisumwobene Quelle, die angeblich bis in die Zeit von Cheops
zurick verfolgbar ist.


http://de.wikipedia.org/wiki/Hermetik
http://de.wikipedia.org/wiki/Hermetik
http://de.wikipedia.org/wiki/Tabula_Smaragdina
https://de.wikipedia.org/wiki/Mikrokosmos
https://de.wikipedia.org/wiki/Makrokosmos
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Man kann fir diesen deterministischen, anthropogenen® Chauvinismus und
seine Anhanger ein gewisses Verstandnis aufbringen, solange das Newtonsche
Fernwirkungspostulat dominierte. Dessen Veroffentlichung erfolgte 1687 mit
seinem Werk: ,, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica”. Erst 1915 wurde
durch Einsteins Allgemeine Relativitatstheorie (ART) jedermann zuganglich, dass
SignalUbermittlung, z.B. durch Licht, sowie alle gravitativen Wirkungen, nur mit
endlicher Geschwindigkeit, und zwar mit Lichtgeschwindigkeit erfolgen. Damit
miusste den heutigen Epigonen der alten Astrologen eigentlich klar sein, dass be-
sagte sichtbare Gestirne (fast ausschlieRlich zu unserer Milchstralle gehorig, au-
Rer z.B. dem Andromeda Nebel) die sogenannten ,Hauser” der Planeten - z.T.
einige hundert und mehr Lichtjahre von uns entfernt - keine fiir biologische Ope-
ratoren erlebbare, riickkoppelnde Informationswege haben kénnen. So hat z.B.
der Polarstern, der hellste Stern (a Ursae Minoris) im Sternbild kleiner Bér, eine
Entfernung von 431 Lichtjahren zur Erde. Eine Einflussnahme auf ein Neugebo-
renes ware also erst nach 862 Jahren moglich. Siehe auch Objections to Astrol-
ogy. A Statement by 186 Scientists®’. Der blindglaubige Ausweg fir die Astrolo-
gen aus diesem Dilemma ist nach wie vor die willklrliche Annahme einer instan-
tanen Informationsibertragung, wofilr kein Beweis vorliegt (s.a. Erganzung 2,
Zeit).

Gerne verdrangen die heutigen Epigonen der alten Astrologen, den Einfluss der
Prazession der Erdachse (s.a. 1.8.1). Dieser Vorgang lasst die Erdachse in einem
Zeitraum von ca. 26000 Jahren eine Drehbewegung durchfiihren. Im Ergebnis
zeigen die Astronomen, dass wahrend dieser Zeit, die vor ca. 3000 Jahren fest-
gelegten 12 Sternbilder, von der Erde aus gesehen, sich um ein Bild also etwa
1/12 verschoben haben und somit auch die sogenannten , Hauser”, auf die sich
die Astrologie bezieht.

Ansichten zu instantanen, spirituell unterlegten Effekten findet Sie in Sheldrakes
Buch "Der Wissenschaftswahn" (Sheldrake, 2012), die ich nicht kommentieren
mochte.

Vielleicht resultiert dieser unaufgeklarte Instantan-Glaube aus der taglichen Erfah-
rung eines jeden Menschen: "Ich denke an etwas und es ist mir sofort gegenwar-
tig. Ich sehe den Sternenhimmel, sehe den Polarstern, denke an ihn und bin sofort
mit ihm eins". Dazu ist zu sagen, dass das sichtbare Bild des Polarsterns nicht sei-
nem Zustand ,vor Ort” entsprechen kann: Sein meine Netzhaut treffendes Bild, ist
431 Jahre alt, denn so lange hat das Licht des Polarsterns gebraucht, um meine
Netzhaut zu erreichen. Was ich tiber den Polarstern denke bzw. wenn ich mich mit
ihm gedanklich als eins flhle, ist bedeutungslos, da Gedanken keine Informatio-
nen Gbermitteln kénnen.


http://de.wikipedia.org/wiki/Philosophiae_Naturalis_Principia_Mathematica
http://de.wikipedia.org/wiki/Stern
http://de.wikipedia.org/wiki/Sternbild
http://de.wikipedia.org/wiki/Kleiner_B%C3%A4r
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Sehr deutlich werden diese Zusammenhinge, wenn man die Uberlegungen von
Carlo Rovelli zu dem Begriffen Vergangenheit, Jetzt und Zukunft nachvollzieht.
Es gibt das ,Jetzt” nur in unserer liberschaubaren, kleinen Erde. Sobald Entfer-
nungen von Lichtstunden oder gar Lichtjahren einbezogen werden, verliert das
»etzt“ an Bedeutung bzw. es ist nicht mehr von physikalischer oder informati-
onstragender Relevanz (Rovelli, Die Ordnung der Zeit, 2018, S. 39)

Es soll aber nicht (ibergangen werden, dass es Uberlegungen gibt, die eine in-
stantane Wirkung aus einem ganz anderen Blickwinkel betrachten. Es sind das
Vorstellungen von David Bohm®, der sich mit dem quantenmechanischen Prob-
lem der Lokalitat®® beschaftigt. Er verzichtet in seiner Theorie auf den Begriff der
Entfernung und kommt damit zu einer neuen Interpretation von ganzheitlicher
Gleichzeitigkeit (Clegg, S. 312).

Zur Plausibilitat instantaner Informationsibertragung unter dem Blickwinkel der
Quantenmechanik, empfehle ich "Skurrile Quantenwelt", Seite 79 ff, von Silvia Ar-
royo Camejo: "Wellenfunktionen sind lediglich mathematische Konstruktionen in
einem abstrakten Konfigurationsraum... Sie haben keinen physikalischen Hinter-
grund im Sinn der theoretischen Beschreibung eines physikalischen Vorgangs in der
Mechanik Newtons. Die Wellenfunktion dient nur der Detektionswahrscheinlich-
keit eines Quantenobjekts an einem bestimmten Ort...".

Die kontroverse Diskussion der instantanen Léschung einer Welle, also des Ver-
schwindens eines Quantenobjekts, ist in der Quantenmechanik m.W. aber noch
nicht abgeschlossen.

Bereits um 1826 geriet die Newtonsche Instantan-Theorie, u.a. auch durch OlI-
bers®® Erwdgungen, immer mehr in Erkldrungsnot. In einer solchen Newton-Welt
musste man, so dieser Bremer Astronom, davon ausgehen, dass der nachtliche
Himmel nicht dunkel sein konnte. In welche Richtung auch immer man schaut,
sollte sich das Licht der unendlich vielen Sterne zu einer gleichmaRigen Helligkeit
addieren. Diese Uberlegung hatte zuvor schon Kepler angestellt, vielleicht nur
einem kleinen Kreis zuganglich, der in seiner ,,Dissertatio cum Nuncio Sidero” im
April 1610 an Galilei schrieb:

,Wenn es wahr ist und wenn jene Sonnen von gleicher Beschaffenheit
sind wie die unsrige, weshalb libertreffen dann alle jene Sonnen insge-
samt an Glanz nicht unsere Sonne?”“

Kepler sah darin einen Beweis fiir die Endlichkeit des Universums. Lange Jahre
hatte man keine Erklarung fir dieses Paradoxon.
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http://kosmologie.fuer-eilige.de/olbers.htm fiihrt dazu aus: ,...Es gab weitere
Erkldrungsversuche von ... Astronomen: Das Universum sei gar nicht unendlich;
oder es sei zwar unendlich, aber die Sterne seien nicht gleichférmig verteilt; oder
es sei unendlich, aber nicht euklidisch; oder es sei zwar réiumlich, aber nicht zeit-
lich unendlich, so dass das Licht von den ferneren Sternen uns noch nicht erreicht
habe. Diese letzte Erkldrung entspricht unserem heutigen Wissensstand. Zudem
schwdcht die Rotverschiebung das Licht weit entfernter Sterne, und die perma-
nente Ausdehnung des Universums verhindert, dass das Licht der meisten Sterne
jemals bei uns eintreffen wird.”

Wir sehen nicht das ganze Universum, sondern nur einen Teil davon ndmlich das
46 Milliarden Lichtjahre im Radius messende Hubble-Kugelvolumen?!. (Nicht 13,8
Milliarden Lichtjahre, sondern verdreifacht infolge der Raum-Zeit-Ausdehnung.
Anm. d. V.). Dieses Volumen enthdlt etwa 100 Milliarden Galaxien. Diese Zahl
reicht nicht aus, um den Nachthimmel gleiffend hell zu machen”. (Siehe:
http://kosmologie.fuer-eilige.de/hvolumen.htm). Ein Universum mit instantaner
Ubermittelung von Information z.B. Licht, kann die o.a. Lichtschwichung bzw.
das Verhindern des Eintreffens allen Lichts nicht erklaren. Jeder leuchtende Kor-
per, in jeder beliebigen Entfernung, misste seinen Teil sofort beitragen.

Es gibt Wissenschaftler, die annehmen, dass sich die raumliche Ausdehnung des
Universums sogar stetig beschleunigt; Stichwort: Galaxienflucht, Lambda-CDM-
Modell (s.0.). Dann wird irgendwann der Zeitpunkt erreicht, an dem diese Expan-
sion des Raum-Zeit-Kontinuums mit mehr als Lichtgeschwindigkeit erfolgt. Dies
ist kein Widerspruch zur Barriere der Lichtgeschwindigkeit, die nur relativ im
Raum, aber nicht flir das Raum-Zeit-Kontinuum selbst gilt. Das Licht der Galaxien
am Beobachtungshorizont, wird dann unsichtbar. Wenn Menschen das erleben
sollten, man rechnet damit in etwa 2 Billionen Jahren, wird der Himmel schwarz
werden (Krauss, 2013, S. 144).

Hubble und vor ihm bereits Slipher®? (um 1914) am Lowell Observatory in
Arizona, sowie Wirtz>3, Humason®* und Lemaitre, hatten die Dynamik des ausei-
nanderstrebenden Weltalls, erkennbar an der Rotverschiebung®, frith bemerkt.
Sie fanden, dass bestimmte Spektrallinien von chemischen Elementen in der Ko-
rona von Galaxien (Siehe Erganzung 5, Der Atomkern), hin zu groBeren Wellen-
langen - von blau nach rot - in der Lichtemission der Galaxien verschoben sind.
Das war der Beweis fiir eine Expansionsbewegung der Galaxien und korrigierte
die Newtonsche Theorie eines unendlichen, statischen Alls. Den wissenschaftli-
chen Ruhm fir diese grundlegende Erkenntnis erntete allerdings Hubble.

Zunachst lautete 1929 seine Interpretation: Doppler Effekt durch eine Relativ-
bewegung von Quelle (Galaxie) und Beobachter (Erdenmensch). In diesem


http://kosmologie.fuer-eilige.de/olbers.htm
http://kosmologie.fuer-eilige.de/parallelen.htm
http://kosmologie.fuer-eilige.de/entfernung.htm#rotverschiebung
http://kosmologie.fuer-eilige.de/hvolumen.htm
http://kosmologie.fuer-eilige.de/hvolumen.htm
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Kontext ware Rotverschiebung von Licht, hin zu groBeren Wellenlangen, ver-
gleichbar mit dem akustischen Eindruck, den ein vorbeifahrendes Martinshorn
erzeugt. Nahert es sich, klingt das Signal des Martinshorns hdher, die Frequenz
ist hoher, also kurzwelliger. Das sich entfernende Fahrzeug schleppt hinter sich
ein tieferes, also langwelligeres Signal mit niedrigerer Frequenz her. Vergleich-
bar lasst sich die Frequenz des von Galaxien ausgesendeten Lichtes registrieren.
Die Wellenlange ist zu langeren Frequenzen (ins Rote) verschoben, und zwar
umso starker, je groRRer die Entfernung der beobachteten Galaxie zu uns ist. Die
Geschwindigkeit des Lichtes bleibt natirlich gleich, nur die Wellenlangen andern
sich.

Tatsachlich handelt es sich aber um die kosmologische Rotverschiebung: Die Ex-
pansion des Universums darf namlich nicht so verstanden werden, dass sich Ga-
laxien in der Raum-Zeit voneinander entfernen, was einer Relativbewegung ent-
sprache. Es ist die Raum-Zeit selbst, die sich ausdehnt, und die Galaxien werden
wie die erwdahnten Rosinen eines Kuchenteiges mit bewegt. Im Endeffekt kommt
es natirlich trotzdem zu einer gegenseitigen Entfernung.

Ein Link zum Urknall

Daraus folgte zwangslaufig der Schluss auf einen Anfang, den Urknall, denn was
auseinanderfliegt, muss auch einmal vereinigt gewesen sein. Kausalitat! Der na-
hezu unendlich kurze Moment des Urknalls, der Zustand vor der Raum-Zeit-Aus-
dehnung, ist die ominose Singularitat.

Hubble kreierte folgendes Gesetz fiir Galaxien-Fluchtgeschwindigkeit v:

v=cxz = HpxD (km/sec)

(Dimensionsvergleich: km/sec = km/sec Mpc x Mpc)

(c = Lichtgeschwindigkeit in km/sec, z = gemessene Rotverschiebung, dimensionslose Verhaltnis-
zahl, Ho = Hubble Parameter in km/sec Mpc, D = Entfernung in Mpc, 1 Mpc = Megaparsec sind 3,26
Millionen Lichtjahre = 3,08567758 x 10?2 Meter also eine Lingenangabe).

Diese Formel erlaubt die Berechnung der Galaxien-Fluchtgeschwindigkeit v (in
km/sec), mit Hilfe des Hubble-Parameters Ho (in km/secMpc, eine Proportionali-
tatskonstante), multipliziert mit der Entfernung D (in Mpc) von Galaxien. Heute
setzt man Homit ca. 72 Kilometer pro Sekunde (sec) und Megaparsec®® (Mpc) an.

Stand: August 2012: Ho» 74,3 £ 2,1 km/sec Mpc
Januar 2016: 67,3 * 1,2 km/sec Mpc (Lambda-CDM-
Modell)
Januar 2017: 71,9 Genauigkeit von 3,8 %,


http://de.wikipedia.org/wiki/Expansion_des_Universums
http://de.wikipedia.org/wiki/Expansion_des_Universums
http://de.wikipedia.org/wiki/Raumzeit
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Die etwas ungewdhnliche Einheit, km/sec Mpc, ist so zu verstehen: WIKIPEDIA:
»Man beobachtet zwei Galaxien A und B und misst ihre Spektrallinien. Unterschei-
den sich die Wellenlénge so, dass sich fiir die Galaxie A eine um 67 km/sec héherer
Wert c x z ergibt als fiir B, so sollte die Galaxie A etwa 1 Mpc weiter entfernt sein
als die Galaxie B.”

http://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/rotverschiebung/417:

"Edwin Hubble konnte 1929 nachweisen, dass viele entfernte Galaxien eine
Fluchtbewegung ausfiihren: Sie bewegen sich von uns weg. ... Das Hubble-Gesetz
zeigt einen linearen Zusammenhang zwischen Rotverschiebung z und Dis-
tanz D mit einer Proportionalitéitskonstante, der Hubble-Konstanten Hy. Die Line-
aritdt hat jedoch nur im nahen Universum ihre Giiltigkeit, ndmlich bis zu einem
maximalen Abstand von gut 400 Mpc oder z kleiner als 0.1. Fiir weiter entfernte
Objekte bricht die Linearitdt zusammen. Allgemeiner handelt es sich bei H (ohne
Index 0!) um den Hubble-Parameter, der zeitabhdngig ist.

Definition der Rotverschiebung z:

), O, Beobachtet man die Emission einer Quelle bei einer be-

— T ke stimmten Wellenlénge, so definiert man ganz allgemein die

om Rotverschiebung als Quotient der Differenz zwischen der

Wellenldnge im Beobachtersystem (Index obs) und derjenigen im Emitter System
(Index em) (iber der Wellenlinge im Emitter System."

Mit Hilfe dieser Expansionsgeschwindigkeit v kann man zuriickrechnen, wann
diese Drift begonnen haben muss. Denn je groRer die Rotverschiebung eines ast-
ronomischen Objekts gemessen wird, desto langer muss das von ihm ausge-
sandte Licht unterwegs gewesen sein, und desto weiter zurick in der Vergan-
genheit muss es entstanden sein. Aus der Rotverschiebung kann auch die Entfer-
nung des Objekts bestimmt werden. Das Ergebnis ist, in Abhangigkeit vom Hub-
ble-Parameter Ho, in den letzten Jahrzehnten immer mehr erweitert worden. Zzt.
stabilisiert sich die Angabe, auch aus anderen Quellen, bei ca. 13,8 Milliarden
Jahren flr die Kosmos-Entstehung bzw. das Urknall-Ereignis.

Ganz zu Anfang der Hubbleschen Publikation rechnete man mit einem Alter von
2-3 Milliarden Jahren, was zu Widersprichen mit Altersbestimmungen von Ur-
gesteinen der Erde flhrte. Deren Alter wurde mit 3-4 Milliarden Jahren be-
stimmt. Erst immer genauere Beobachtungen, vor allem aber die Untersuchun-
gen der Kosmischen Hintergrundstrahlung WMAP®” ab 2003 (s.u.), haben zu die-
ser Zahl von 13,8 Milliarden gefiihrt.

Unabhangig von diesem Zusammenhang ist es heute mdglich, das Alter des
Weltalls auch auf ganz anderer Weise, z.B. durch Bewertung der Leuchtkraft von


http://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/parsec/327
http://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/quelle/385
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Sternen (Hertzsprung-Russell-Diagramm)®® zu bestatigen. Man findet so z.B. fiir
das Alter der meisten kosmischen Kugelhaufen, die ca. 1 Milliarde Jahre nach
dem Urknall entstanden sein sollen, ca. 12 Milliarden Jahre +10%.

Durch radioaktive Zerfallsdaten von sehr alten Gesteinen ist eine alternative Al-
tersbestimmung moglich: Es eignen sich Uran-238 mit einer Halbwertszeit®® von
t 112= 4,47 Milliarden Jahren und Thorium-232 mit t 12= 14,05 Milliarden Jahren.
Mit dieser Methode wurde 12,5 + 1,4 Milliarden Jahre gefunden. Diese Altersbe-
stimmung, obwohl noch nicht sehr genau, hat den Vorteil von theoretischen Mo-
dellen der Sternentwicklung unabhdngig zu sein. (http://www.physik.uni-
regensburg.de/forschung/wegscheider/gebhardt_files)

Allerdings gibt es, wenn auch sehr selten, abgesehen von dem stetigen Auseinan-
derdriften, auch ein Sich-aufeinander-zu-bewegen von Galaxien, das sich in einer
Blauverschiebung bemerkbar macht. So nahert sich z.B. der Andromeda Nebel mit
etwa 150 km/s unserer MilchstraRe. In etwa 2 Milliarden Jahren werden sie einan-
der durchdringen. Der Andromeda Nebel gehort in den groReren Verbund einer
lokalen Gruppe von etwa 40 Galaxien, die wiederum zum Virgo Haufen bzw. zum
Hydra-Centaurus-Superhaufen vereinigt sind. Flr diesen Superhaufen gilt wieder
die Rotverschiebung.

Es soll Ubrigens bereits in der Jugend unserer MilchstraRen immer wieder zu Kol-
lisionen und Verschmelzungen unserer Galaxie mit anderen Galaxien gekommen
sein. Die letzte durfte 10 Milliarden Jahre zurick liegen.

1.1.2 Kosmische Mikrowellenhintergrundstrahlung CMB

Stichpunkte: Die kosmische Mikrowellenhintergrundstrahlung (CMB = Cosmic
Microwave Background) gilt heute als die wichtigste energetische Spur des Ur-
knalls. Suche nach Gravitationswellen.

Die kosmische Mikrowellenhintergrundstrahlung CMB ist nicht zu verwechseln
mit der kosmischen Strahlung (friiher: Ultrastrahlung), bei der es sich um eine
hochenergetische Teilchenstrahlung aus dem Weltall handelt. Letztere besteht
vorwiegend aus Protonen, Elektronen und vollsténdig ionisierten Atomen. Im Ge-
gensatz zur kosmischen Mikrowellenhintergrundstrahlung CMB, die aus uralten
Photonen resultiert, bildet sich die kosmische Strahlung standig neu z. B. als Son-
nenwind (s.u.).

Bei der kosmischen Mikrowellenhintergrundstrahlung CMB handelt es sich um
eine das ganze Universum erfiillende, fast isotrope elektromagnetische Strah-
lung im Mikrowellenbereich, welche gemald der Urknall-Theorie in den ersten
Sekunden der Kosmos-Entstehung emittiert wurde und somit etwa 13,8 Milliar-
den Jahre alt sein muss.

Mikrowellen ist ein Trivialname fir den Frequenzbereich elektromagnetischer
Wellen von 1 bis 300 GHz (Wellenldnge von 300 mm bis 1 mm).


http://de.wikipedia.org/wiki/Teilchenstrahlung
http://de.wikipedia.org/wiki/Isotrop
http://de.wikipedia.org/wiki/Mikrowellen
https://de.wikipedia.org/wiki/Trivialname
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetische_Welle
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetische_Welle
https://de.wikipedia.org/wiki/Wellenl%C3%A4nge
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Was wir am nachtlichen Himmel als Licht messen, also Photonen, besteht nur zu
etwa 4 % aus Photonen im sichtbaren Spektrum. Sie sind ein Grufd der Kernfusi-
ons-Strahlung von Sternen unserer Galaxie, lange nach dem Urknall. (Die ersten
Galaxien haben sich wahrscheinlich friihestens 470 Millionen Jahre nach dem
Urknall aufgebaut). Der Rest, der fiir uns Menschen unsichtbaren Photonen ist,
wie eingangs erwahnt, ca. 13,8 Milliarden Jahre alt und entstammt den ersten
Sekunden der Materievernichtung nach dem Urknall (s.u.). Urspringlich han-
delte es sich um eine hochenergetische Gamma-Strahlung. Ubrig geblieben sind
davon heute besagte alte, "mude" Photonen. Sie beinhalten eine nur noch ge-
ringe elektromagnetische Energie groller Wellenlange, im Infrarotbereich bei 7
cm: rotverschoben in den besagten Mikrowellenbereich, korrespondierend mit
einer Temperatur von 2,73 K. (Natlrlich immer noch mit der vollen Lichtge-
schwindigkeit!)

Wir konnen diese Strahlung als Hintergrundrauschen (Schnee) z.B. in unseren
Fernsehgeraten wahrnehmen.

Datei: Electromagnetic spectrum c.svg, Kopie aus: WIKIPEDIA
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Das filir uns sichtbare Firmament, unser Beobachtungshorizont mit einem ver-
meintlich 13,8 Milliarden Lichtjahre umfassenden Radius (s.0.), aber auch das
gesamte Weltall, sind in sehr groBen Winkelbereichen von diesem gleichférmi-
gen (isotrop) elektromagnetischen Hintergrundrauschen erfllt.

In kleinen Winkelbereichen wird dagegen Anisotropie (Richtungsabhangigkeit von
Eigenschaften) gefunden, die Zielobjekt des COBE-Projektes (Cosmic Background
Explorer) sind, s. u.


http://de.wikipedia.org/wiki/Isotropie
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Tatsachlich glauben wir uns falschlicherweise radial von kosmischen Objekten
bis in eine Entfernung von 13,8 Milliarden Lichtjahren umgeben - so alt wie eben
das Universum ist. Das kann aber nicht stimmen. Infolge der seit dem Urknall
standig zunehmenden Expansion des Raum-Zeit-Kontinuums (Hubble) ist diese
Entfernung inzwischen auf eine Ausdehnung von gut 46 Milliarden Lichtjahren
angewachsen (s.o.: Rotverschiebung). Man nennt diesen Radius Hubble-Radius.

Modellvorstellungen zur CMB

Die CMB entstand bei der primordialen Teilchen-Léschung in der Baryogenese
(s.u.1.5.6).

Materie in Form von Quarks, und Antimaterie in Form von Antiquarks, vernich-
teten sich gegenseitig in den ersten Sekunden nach dem Urknall. Bei dieser An-
nihilation von Materie und Antimaterie (Paarvernichtung) entstanden als Mate-
rie-Energie-Ausgleich hochenergetische Photonen: Gammastrahlung.

Lediglich etwa 1 Milliardstel der Materie, ein geringer Uberschuss gegeniiber der
Antimaterie, soll aufgrund von Symmetriestorungen (s. u.) Ubriggeblieben sein.
Dieser geringe Uberschuss muss die bis heute verbliebene sichtbare Materie (nicht
Dunkle Materie) und damit unsere kosmische Daseinsbasis in Form chemischer
Elemente sein.

Nach dem Urknall war das Universum fir etwa 300000 Jahre, wahrend einer ers-
ten lonisationsphase, mit einem leuchtenden, sehr heiBen Plasma angeflllt, in
welchem sich lonen aus Wasserstoff- und Helium-Kernen, Elektronen und Pho-
tonen stindig gegenseitig beeinflussten. Das Aquivalent an Elektronen war wih-
rend der o.a. Baryogenese mit entstanden.

Die ungeheure Photonenenergie der o0.a. Annihilation von Materie und Antima-
terie, wurde im Verlauf der Raum-Zeit-Ausdehnung und der damit verbundenen
AbkUhlung auf 3000 K jedoch kleiner als die lonisationsenergie von Wasserstoff
(13 eV). Damit waren die Voraussetzungen gegeben, dass sich die nach dieser
ersten lonisationsphase urspringlich freien Atomkerne und Elektronen zu stabi-
len Atomen arrangieren konnten. Uberschiissige Photonen bzw. Licht wurden
entkoppelt.

Durch diesen Temperaturabfall auf die 0.a. 3000 K musste das Maximum der
Strahlungsintensitat zu dieser Zeit optisch im sichtbaren Spektrum liegen und ist
daher noch heute als besagte kosmische Hintergrundstrahlung sicht- und mess-
bar. D.h. wir konnen die CMB sehen, als das Universum erst ca. 300 000 Jahr alt
war. Das urspringlich leuchtende Gas des Urknalls wurde bei 3000 K erstmals
elektrisch neutral und damit in sich dunkel aber gleichzeitig optisch durchsichtig.
Dieser Zeitpunkt wird Rekombinationszeitpunkt genannt.


https://de.wikipedia.org/wiki/Kosmischer_Mikrowellenhintergrund
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Die kosmologische Rotverschiebung belegt, dass inzwischen eine sehr viel lang-
welligere Mikrowellenstrahlung entsprechend einer Temperatur von 2,73 K vor-
liegt.

Nach 3 -400 000 Jahren traten erste Nachwehen des Urknalls fiir uns heute sicht-
bar ans Licht, da sich die Photonen innerhalb von ca. 100 000 Jahren aus der
Plasma-Wechselwirkung |6sten und ihre Informationen hinaus in das Raum-Zeit-
Kontinuum trugen. Somit war keine Interaktion zwischen Photonen und gelade-
nen Materieteilchen (positiv geladene nackte Protonen und Helium-Kernen bzw.
negativ geladenen Elektronen) mehr moglich.

Dabei muss es sich m.E. um fiinf mégliche Mechanismen handeln.

¢ |onisation: Geladene Teilchen ionisieren das Medium

® Bremsstrahlung: Elektronen strahlen in Materie mit hoher Kernladungszahl Z
durch die starken Kernfelder Photonen ab. (Siehe unten: Dirac'®).

¢ Photonenstreuung (Compton-Effekt) und Photonenabsorption

e Kernreaktionen

* schwache Wechselwirkung: Nachweis von Neutrinos
http://www-hera-b.desy.de/people/nedden/lectures/05_06/dettph/dettph_
kap02.pdf

Photonen (=Licht) konnten, ohne absorbiert zu werden, grol3e Distanzen zurlick-
legen. Die optische Dichte nahm schnell ab. Einerseits wurde damit dieses kos-
mische Atom-Gas durchsichtig fiir die kosmische Hintergrundstrahlung, deshalb
konnen wir sie heute beobachten, andererseits war der Kosmos aber von keiner
Strahlungsquelle erleuchtet. Es begann das "dunkle Zeitalter".

Nach dieser Rekombinationsphase war das Gas im gesamten Universum neutral.
Das fast ausschlieBlich aus Wasserstoff und Helium bestehende Medium bildete
die materielle Quelle zur Bildung der ersten Sterne, Galaxien und Quasare. Nach
ca. 400 Millionen Jahren entwickelten sich die ersten leuchtenden Sterne im Kos-
mos, und es kam zu einer erneuten lonisierung der kosmischen Ur-gase - eine
zweite lonisationsphase. Ausloser sollen Rontgenstrahlungen von Doppelster-
nen innerhalb einiger hundert Million Jahre gewesen sein. Sie ionisierten mit ih-
rer UV-Strahlung ihre Umgebung von neuem. Diese so genannte Re-lonisation
bzw. zweite lonisation kennzeichnet die Phase der allerersten Strukturbildung
im jungen Universum, die es wieder hell werden lieR. Die nunmehr freien Pho-
tonen kihlen bis heute auf 2,73 K ab und bilden die Hintergrundstrahlung, die
wir heute beobachten.

Wie sich durch weitere Messungen des Hintergrundrauschens unter Erweiterung
des Frequenzbereichs ergab, entspricht sie einer typischen Schwarzkorperstrah-
lung. Dieses Phanomen wird oft als Echo des Urknalls bezeichnet.


https://de.wikipedia.org/wiki/Rotverschiebung
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WIKIPEDIA: Ein Schwarzer Koérper (auch: Schwarzer Strahler, planckscher Strah-
ler, idealer schwarzer Korper) ist eine idealisierte thermische Strahlungsquelle.
Die Idealisierung besteht darin, dass solch ein Koérper alle auftreffende elektro-
magnetische Strahlung jeglicher Wellenldnge vollstandig absorbiert, wahrend re-
ale Kérper immer einen Teil davon zurlickwerfen. Gleichzeitig sendet er als War-
mestrahlung eine elektromagnetische Strahlung aus, deren Intensitat und spekt-
rale Verteilung von der weiteren Beschaffenheit des Kérpers und seiner Oberfla-
che unabhangig sind und nur von seiner Temperatur abhangen.

Die Warmestrahlung des schwarzen Kérpers ist in jedem Wellenlangenbereich
starker als die eines jeden realen Korpers gleicher Flache und gleicher Tempera-
tur. Sie wird Schwarzkérperstrahlung oder (aufgrund der Realisierung des
schwarzen Korpers durch einen Hohlraum) auch Hohlraumstrahlung genannt. In
der Literatur des spaten 19. und des friihen 20. Jahrhunderts ist die Bezeichnung
schwarze Strahlung zu finden.

Der schwarze Korper dient als Grundlage fiir theoretische Betrachtungen sowie
als Referenz fiir praktische Untersuchungen elektromagnetischer Strahlung. Der
Begriff ,Schwarzer Kérper” wurde 1860 von Gustav Robert Kirchhoff gepragt. 4

Heute vermutet man Uber das kosmologische Standardmodell hinaus zusatzlich
mit dem Vorhandensein grolRer Anhdaufungen an dunkler Materie zum damaligen
Zeitpunkt; deren Mengenverteilung wird im Rahmen des COBE, WMAP-Projekts
erforscht (s.u.).

Man geht heute davon aus, dass das 380 000 Jahren nach dem Urknall beste-
hende Universum nur etwa ein Tausendstel des Volumens des heutigen Univer-
sums hatte. Der gesamte Vorgang der Strahlungsentfaltung kann aber nicht vol-
lig isotrop verlaufen sein. Vielmehr muss es Bereiche gegeben haben, die durch
schnellere Abkihlung friiher ,, durchsichtig” wurden und sich von den noch etwas
heiBeren Bereichen abhoben. Es muss also eine Temperaturanisotropie im Be-
reich von 0,001 % um etwa 380 000 Jahren nach dem Urknall gegeben haben.
Dieses Phanomen der elektromagnetischen Sichtbarwerdung wurde heute
messbar gemacht.

Das ist zzt. die dlteste elektromagnetische Information liber den weitesten ent-
fernten kosmischen Bereich, die man, vermittelt durch elektromagnetische Wel-
len, erwarten darf bzw. noch sehen kann.

Aus der Sicht der Entropie sind damit alle Sichtbarmachung und damit die Be-
griffe Messbarkeit und Information an eine Grenze gestoRen. Entropie-Diskussi-
onen vor diesem Zeitpunkt, weit entfernt von dem klassischen Begriff der Entro-
pie, konnen m.E. nur noch mit Wahrscheinlichkeitseinschatzungen und Symme-
triebetrachtungen argumentieren.
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Allerdings gibt es begriindete Annahmen, dass man irgendwann selbst hinter die-
sen elektromagnetisch abgeschirmten Vorhang schauen kann. Das lduft darauf
hinaus, dass es Informationen geben soll, die nicht durch Photonen, sondern
grundsatzlich andere Wechselwirkungstrager, ndmlich Gravitonen (Siehe: Ergan-
zung 4) vermittelt werden. Ausloser sollten Gravitationsschockwellen sein, die sich
mit Lichtgeschwindigkeit im Raum-Zeit-Kontinuum ausbreiten. Vorausgesagt wur-
den sie bereits von Albert Einstein in seiner Allgemeinen Relativitatstheorie. Als
Ursache vermutet man gigantische kosmische Ereignisse, wie Zusammenbriiche
von Sternen und vor allem den Urknall selbst. Untersuchungen erfolgen im Rah-
men des LIGO-Programms!®®. Sollten sich Gravitationswellen messen lassen, muss
man davon ausgehen, dass es sich um starke Effekte handelt, wenn es einen Ur-
knall gegeben hat. Wirden Messungen, falls sie erfolgreich sein sollten, nur sehr
schwache Effekte erkennen lassen, sprache dieser Befund gegen einen Urknall. Ein
aktueller Stand 2016 zu Gravitationswellen, wird in der Erganzung 4 diskutiert.

11.02.2016: Es gibt erste Hinweise!

FAZ: "An diesem Donnerstag um 16.30 Uhr (mitteleuropdischer Zeit) wurde aus
den MutmafSungen Gewissheit. Auf Pressekonferenzen in Washington, Moskau,
Hannover und Pisa prdsentierten die Forscher der Ligo-Kollaboration fast gleich-
zeitig ihre Messungen erstmals der Offentlichkeit. Und tatséichlich, so scheint es,
haben die beiden amerikanischen Ligo-Observatorien in Hanford (Washington)
und Livingston (Louisiana) winzige periodische Ldngenénderungen registriert, die
offenkundig von sich mit Lichtgeschwindigkeit ausbreitenden Gravitationswellen
ausgeldst worden seien. Die Quelle fiir die Verzerrungen des Raum-Zeitgefiiges
sind offenkundig zwei Schwarze Lécher, die in einer Entfernung von 1,3 Milliarden
Lichtjahren miteinander kollidiert und verschmolzen sind. Uber ihre Entdeckung be-
richten die Forscher der Ligo-Kollaboration in einem Artikel, der in den renommier-
ten , Physical Review Letters” erscheint".

Damit wiirde, in Erganzung der bisher auf elektromagnetischen Feldern beruhen-
den Messmethodik der Kosmos Forschung, durch ein ganz neues Messprinzip mit-
tels lichtschneller Gravitationswellen, eine grundlegende Erweiterung maoglich.
(Interessante Bemerkungen zu Gravitonen finden Sie in der Erganzung 4).

Alte und neue Messungen der CMB

1948 hatten der Physiker Gamow?%, ein Schiiler von Friedmann, sowie Alpheri®,
ein Gamow Schiiler, einen Artikel veroffentlicht, in dem postuliert wurde, dass
der Urzustand des Universums ein sehr heiles Gemisch von Kernteilchen gewe-
sen sein konnte. (Von chemischen Elementen konnte in diesem Sinn nicht die
Rede sein, da die sehr hohe Temperatur dieses Zustands, weit, weit oberhalb der
lonisationstemperaturen, eine Rekombination von Elementarteilchen zu chemi-
schen Elementen ausschliet). Dem Urknall folgte eine sehr schnelle Ausdeh-
nung. Die urspriinglich dabei entstandenen ungeheuren Photonenmengen,
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missen gemall Gamow heute noch in Form einer homogenen Radiostrahlung,
entsprechend etwa 10 cm Wellenlange, vorhanden sein.

Tatsdchlich machten Robert Wilson!% und Arno Penziasi® 1964, als Mitarbeiter
der Bell Telephone Laboratories mehr ungeplant die Entdeckung einer gleichma-
Rigen kosmischen Hintergrundstrahlung mit einer Wellenlange von 7,35 cm.
Diese Strahlung ist das schwache energetische Ausklingen des vor 13,8 Milliar-
den Jahre stattgefundenen Urknalls, verursacht aus einer Quantenfluktuation,
die das Universum kreierte. Varianten dieses Zeitraums bis zu 20 Milliarden Jah-
ren, in Abhangigkeit von der Kosmischen Konstanten A, wurden diskutiert.
Bemerkenswert an der kosmischen Hintergrundstrahlung, ist ihre Polarisation.
Sie ist messbar transversal (Schwingung senkrecht zu deren Ausbreitungsrich-
tung) angelegt. Diese Polarisation und ihre wahrscheinliche, durch Gravitations-
wellen bewirkte Deformation der Raum-Zeit, kann Rickschliisse auf deren Inten-
sitat im Urknall erméglichen (Bojowald, 2009, S. 154).

Diese bisher alteste kosmische Information, ist inzwischen Gegenstand weiterer,
differenzierter kosmischer Untersuchungen geworden und hat zu u.a. COBE-Pro-
jekt geflihrt. Die in diesem Zusammenhang erreichte Informationstiefe Gber den
Zustand des Kosmos, 380 000 Jahr nach dem Urknall, geht weit Gber den Effekt
des Hintergrundrauschens hinaus. UnregelmaRigkeiten - Anisotropie in der Tem-
peraturverteilung dieser Strahlung, wenn auch auf auRerordentlich niedrigem
Niveau - wurden sichtbar. Es gibt Autoren, die diese Ergebnisse, unsachlich als
»,Das Gesicht Gottes” interpretieren (Bogdanov, 2011).

1.1.3 Das COBE-Projekt

Stichpunkte: Geringe Anisotropie der kosmischen Mikrowellenhintergrundstrah-
lung infolge Ungleichverteilung der Temperatur der Ur-Gase-Wolken nach dem
Urknall. Sie liefert Riickschliisse auf unterschiedliche Dichteverteilung und damit
liber die Formation von sehr friihen Materiehdufungen aber dariiber hinaus auch
wesentliche kosmologische Daten. Messungen durch COBE und WMAP.

WIKIPEDIA: Der Cosmic Background Explorer (COBE) ist ein Satellit der NASA, der
von 1989 bis 1993 revolutiondre Ergebnisse der Messung der kosmischen Hinter-
grundstrahlung lieferte. Der Satellit befindet sich noch im Orbit, er umkreist die
Erde in ca. 900 km Héhe auf einer polaren Umlaufbahn.

Die Raumsonde Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP) war der Nachfol-
ger des Satelliten, sie diente von 2001 bis 2010 der Erforschung dieser Strahlung.
Von August 2009 bis 2013 vermafs schliefflich die europdische Raum-
sonde Planck die Strahlung mit noch gréfSerer Auflésung.

Wie bereits erwdahnt, werden auf kleineren Winkelskalen der kosmischen Mikro-
wellenhintergrundstrahlung (CMB) Anisotropien der Temperaturverteilung ge-
funden, die auf primare und sekundare Einfllsse zurlickzufliihren sind.
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Primare Anisotropien werden interpretiert als Effekte, die zum Zeitpunkt der
Sichtbarwerdung der Strahlung, also 380 000 Jahre nach dem Urknall wirkten.
Ihre Messungen liefern Aussagen zum sehr frithen Universum. Ursache fir pri-
mare Anisotropien sind Gravitations-Rotverschiebungen, da sich die Frequenz
elektromagnetischer Wellen beim Passieren groRer gravitativer Massen andert
sowie urzeitliche Geschwindigkeitseinfliisse durch Elektronen und Baryonen-
dichte, um nur einige Effekte zu benennen. Damit wird die Problematik dieser
experimentellen Forschung verstandlich.

Sekundare Anisotropien formten sich erst danach auf dem Weg der Photonen
durch das Weltall und missen unter hohen mathematischen Aufwand aus den
Messergebnissen heraus gerechnet werden.

Um die Entstehung von Galaxien erklaren zu konnen, muss, wie bereits erwahnt,
angenommen werden, dass die nach dem Urknall vorliegende Materieverteilung
eines Plasmas aus Protonen, Helium-Kernen und Elektronen nicht vollig gleich-
malig gewesen sein konnte. Nur durch die Inhomogenitat der Materieverteilung
ist die spatere Formation von Galaxien erklarbar. Woher kann diese Inhomoge-
nitat riihren? Es kdnnten minimale Quantenfluktuationen (s.a.: 1.5.4) nach dem
Urknall gewesen sein, die sich infolge der inflationdaren Ausdehnung zu makro-
skopischen Effekten entwickelten.

WIKIPEDIA:Vakuumfluktuationen (auch Quanten- oder Nullpunktsfluktuation)
sind Begriffe, die in Zusammenhang mit der Quantenfeldtheorie verwendet wer-
den. In populér-wissenschaftlichen Artikeln wird der Begriff héufig auf die quan-
tenmechanische Energie-Zeit-Unschdrferelation oder auf virtuelle Teilchen redu-
Ziert.

Das sollte sich, wie bereits angesprochen, auch in einer Ungleichverteilung der
Temperatur der 0.a. kosmischen Hintergrundstrahlung bemerkbar machen. Wie
bei der Entstehung eines irdischen Wirbelsturms Temperaturdifferenzen von
Wetterfronten die Ausloser sind, konnte diese ,,Mechanik” auch fir das Szenario
der inhomogenen Ur-Gaswolken verschiedener Temperatur gelten. Die u.a.
WMAP-Ergebnisse konnten diese Annahme der Ungleichverteilung fiir den Zeit-
raum zuriick bis etwa 380 000 Jahren nach dem Urknall bestatigen; einem Zeit-
punkt also, zu dem bereits die Entmischung der Ur-Plasmawolken zu Galaxien-
vorldaufern stattgefunden hatte. 13,4 Milliarden Jahre sind vergangen, bis die
Strahlung uns erreichte. Dichteunterschiede in diesem Plasma sind also die Ur-
sache fiir die spatere Entstehung von Galaxien. Wenn es gelang diese Ungleich-
maRigkeiten nachzuweisen, war das ein weiterer Beweis flr den Urknall im Ge-
gensatz zu der Annahme von Fred Hoyle. Dessen Hypothese geht ja von dem
ununterbrochenen Vorhandensein des gesamten Kosmos aus, dessen ver-
brauchte Sterne infolge von Energieabstrahlung durch Kernfusion, verursacht
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durch Gravitation, standig durch eine allgegenwartige Neubildung von Masse
kompensiert werden. Sie kann aber das Vorhandensein der Mikrowellen-Hinter-
grundstrahlung nicht erklaren.

Die bisher eingesetzten Raumsonden COBE, WMAP und das Planck-Teleskop®,
eine Raumsonde der ESA zur Erforschung der kosmischen Hintergrundstrahlung,
sollen aber inzwischen in hohem Mal libereinstimmende und immer differen-
ziertere Beweise flir diese Temperaturschwankungen erbracht haben. (Zusatz-
lich hat der Planck-Satellit einige Anhaltspunkte fiir eine geringe Asymmetrie der
Materieverteilung geliefert).

Messergebnisse

Besagtes rezentes Hintergrundrauschen reprasentiert eine elektromagnetische
Strahlung im Radiowellenlangen-Bereich von 7,35 cm und einer Temperatur von
etwa 2,73 Kelvin. (Bojowald, 2009, S. 150): "Als Intensitdtsverteilung, zerlegt in
Beitrdge von unterschiedlicher Mikrowellen-Frequenz ergab sich, wie erwartet,
die Planck’sche Formel fiir die Wdrmestrahlung in einem Hohlraum...Denn das
Universum kann man als einen perfekt verschlossenen Hohlraum anse-
hen..."(Siehe auch Ergénzung 3: Planck’sches Wirkungsquantum)

Gemessen wird die Planck’sche Strahlungstemperatur, die die Verteilung der
elektromagnetischen Energie des thermischen Strahlungsfeldes eines schwarzen
Korpers in Abhangigkeit von der Frequenz der Strahlung reprasentiert.

In den 70iger Jahren hat man mit systematischen Messungen begonnen. So
wurde 1974 das COBE-Projekt zur Untersuchung des Wellenlangenbereichs der
kosmischen Hintergrundstrahlung gestartet. Nach vielen Anldaufen, die zunachst
an der mangelnden Empfindlichkeit der Messinstrumente scheiterten, wurde die
Mission 1989 initiiert. Bald hatte man festgestellt, dass erst im Orbit die notwen-
digen Voraussetzungen fir eine storungsfreie Messung gegeben waren. Vor
1989 musste sie aber wegen des Space Shuttle Ungllicks der Challenger im Ja-
nuar 1986 aufgeschoben werden. So lagen erst 1991 genligend Daten fir eine
Auswertung vor. Die Entdeckung dieser schwachen Temperaturschwankungen
(ca. 0,001 %) in kleineren Winkelbereichen durch COBE im Jahr 1993, war ein
Durchbruch in der Beobachtung des friihen Universums. Die gemessenen Tem-
peraturfluktuationen spiegeln die Materieverteilung im Universum zum Zeit-
punkt der Entkopplung von Strahlung und Materie, etwa 380 000 Jahre nach dem
Urknall wider. Sie flihrten zu folgenden Ergebnissen:

- Das Universum weist eine flache (euklidische) raumliche Geometrie
auf
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Wer diese Zusammenhange verstehen will sollte den Artikel ,,Wie grof$ ist unser
flaches Universum® von Prof. Ulrich Walter, vom 21.01.2015 lesen: Kurz-Link:
https://www.welt.de/160309660

- Die Expansion des Universums dauert aufgrund des erheblichen
Beitrags an Dunkler Energie an

- Das Alter des Universums wird auf 13,8 Milliarden Jahre geschatzt

- Erste Sterne gab es im Universum bereits vor 13,5 Milliarden Jahren

Alle Ergebnisse wurden durch die bereits oben erwdahnte WMAP-Satelliten Mis-
sion (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) 2003 sozusagen noch getoppt, die
mit einer besseren Technik eine 35 Mal bessere Auflosung ermdoglichte. Die Er-
gebnisse sprechen fiir ein Alter des Universums von 13,75 Milliarden Jahren mit
einer Fehlerbreite von 0,2 Milliarden Jahren.

Von besonderer Bedeutung ist die daraus folgende materielle Bestandsauf-
nahme: (Singh, 2008, S. 490)

- Das Universum besteht aus 23 % dunkler Materie

- Die dunkle Energie macht 73 % aus

Im friihen Universum war der Masse-Anteil der Dunklen Energie noch gering. Wéh-
rend der Ausdehnung ist die Dichte der Dunklen Energie konstant geblieben und
hat sich deshalb bis heute mehr als vertausendfacht. Die Mengen an Materie und
Dunkler Materie sind gleichgeblieben. Weil es aber heute so viel mehr Dunkle Ener-
gie gibt als damals sind die prozentualen Anteile der Materie und der dunklen Ma-

terie kleiner geworden. (Hier fehlt mir der Zugang). (http://wie-alles-be-

gann.info/urknall2012/img/31big.jpg

Zumindest ergibt sich fir mich jedoch aus dem Umstand, dass“ die Dichte der
Dunklen Energie konstant geblieben ist und sich deshalb bis heute mehr als ver-
tausendfacht hat” die Vorstellung, dass Dunkle Energie ein sich durch Entfernungs-
zunahme selbst verstarkendes Feld sein konnte. Energie aus dem Nichts?

- Die gewoOhnliche Materie addiert sich zu nur 4 % und besteht aus 0,03
% Schwere Elemente, 0,06 % Schwarze Lécher, 0,3 % Neutrinos, 0,5 %
Sterne, 3 % Wasserstoff und Helium.
(http://wie-alles-begann.info/urknall2012/img/31big.jpg

Diesen ,schwarzen Befunden” stehen allerdings manche Wissen-
schaftler skeptisch gegenliber und vergleichen die Situation mit der
vor etwa 100 Jahren, als man noch von der Allgegenwart eines Athers
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ausging. Eine solche Substanz sollte damals u.a. die Fortpflanzung von
Lichtwellen erklaren, die man sich nur so im leeren Raum vorstellen
konnte. Dunkle Energie und dunkle Materie muten heute vordergriin-
dig, wie mehr oder weniger vergleichbare Konstrukte an, um den an-
sonsten unerklarlichen Zusammenhalt von Galaxien und deren Aus-
dehnungsgeschwindigkeiten beschreiben zu konnen. Zu diesem kriti-
schen Themenkomplex gehort auch die Theorie einer friihen inflatio-
naren Entfaltung, die Alan Guth vorgeschlagen hat.

Von August 2009 bis Februar 2012 vermal? die europadische Raumsonde Planck
die Strahlung mit noch dreifach hoherer Auflosung, bei besserer Ausblendung
von Storstrahlung.

Eine sehr informative und Detail reiche Darstellung der Historie der Urknall Hy-
pothese sowie der durch die Untersuchung der Hintergrundstrahlung erweiter-
ten Sichtweise, finden Sie in, ,,Das Gesicht Gottes” (Bogdanov, 2011).

Personliches Statement

Ich muss gestehen, dass mich die komplexe messtechnische Herausforderung des
Phidnomens verunsichert. Wie ist die Ubereinstimmung dieser drei Forschungspro-
jekte untereinander belegt? Ich wiinsche mir Beweise, die sozusagen durch De-
ckungsgleichheit der Gbereinander projizierten Zentren von Temperaturschwan-
kung Zweifel beheben. Eine Deckungsgleichheit der Einzelheiten, der von den drei
Satelliten aufgezeichneten Anisotropien, kdme einer verlasslichen Validierung der
Messergebnisse gleich. Ebenso kdnnte eine Wiederholungsmessung durch den
Planck-Satellit Zweifel ausraumen, die bei derartig diffizilen Untersuchungen an-
gebracht erscheinen.

Positiv sehe ich den Befund, dass die Anisotropie-Karten sich mit der heute mess-
baren Galaxienverteilung zur Deckung bringen lassen.

1.1.4 Die Nukleosynthesel?” von Wasserstoff und Helium

Stichpunkte: Das heute energetisch weitgehend ausgekiihlte, sichtbare Weltall
besteht zu ca. 90% aus Wasserstoff-Atomen, ca. 9 % aus Helium-Atomen und
etwa 1 % an restlichen Element-Atomen als sichtbare Materie. Erstmals reden
wir von chemischen Elementen.

Spektroskopische Untersuchungen haben ergeben, dass im gesamten Weltall
eine sehr gleichmaRige Masse-Verteilung der chemischen Ur-Elemente Wasser-
stoff und Helium im Verhaltnis von etwa 71 zu 29 Prozent gegeben ist. (Dieses
Masseverhaltnis von 71 zu 29 ist nicht mit dem Verhaltnis der Anzahl der Was-
serstoff-Kerne zu den Helium-Kernen von 10 zu 1 bzw. 90% zu 9 % zu verwech-
seln. Die relative Helium-Masse ist vier Mal so groR wie die relative Wasserstoff-
Masse).


http://de.wikipedia.org/wiki/Planck-Weltraumteleskop
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Etwa 1 Prozent machen die restlichen chemischen Elemente aus. Dieses Ergebnis
ist in Ubereinstimmung mit den Voraussagen des Standardmodells des Urknalls.
Die Atomkerne der chemischen Elemente Helium und Wasserstoff sind in der
ersten Sekunde nach dem Urknall entstanden. Sie sind viel dlter als alle Galaxien
und heute noch mengenmaBig weitgehend unverandert vorhanden. Und das,
obwohl sie die materielle Basis von Milliarden von Sternen und Galaxien sind, in
deren Innerem Kernfusionsprozessen seit ca. 13,5 Milliarden Jahren zu den o.a.
etwa 1 % hoheren Elementen fiihrten. Eine Erklarung fiir die Entstehung, die Ver-
teilung und die Kernfusions-Folgen der Ur-Elemente wird weiter unten erortert.
Grundlegende Arbeiten zur Klarung dieser sogenannten Nukleosynthese stam-
men, wie bereits oben angesprochen, von dem Mathematiker Ralph Alper, Dok-
torand von George Gamow um 1945, in der Zeit, in der die meisten der vor Hitler
nach Amerika gefliichteten europadischen Naturwissenschaftler eifrig den Bau
der ersten Atombombe vorantrieben. Initiierend fiir die weitere Hypothesenbil-
dung waren eben diese Ergebnisse von Berechnungen im Rahmen von Alpers
Doktorarbeit, die ergaben, dass in der Urknall-Nukleosynthese auf 1 Helium-
Kerne etwa 10 Wasserstoff-Kerne entstanden sein mussten. Ein erstaunliches,
aufgrund der Urknall-Hypothese gefundenes Resultat, das mit der im Kosmos
heute noch zu beobachtenden Helium-Wasserstoff-Verteilung tbereinstimmt.
Dieses Resultat war so etwas wie ein TodesstoR fir die mit dem Urknall konkur-
rierende Hypothese von Hoyle, die fiir die Nukleosynthese keine Aussagen lie-
fern konnte.

Alle weiteren neben Wasserstoff und Helium entstandenen 90 chemischen Ele-
mente, wurden erst spater in grundlegend anderen Prozessen der Kernfusion in
Sternen erbritet.

1.1.5 Materie-Antimaterie
Stichpunkte: Zu allen Elementarteilchen, den Bausteinen der chemischen Ele-
mente, gibt es Antiteilchen.

Die Ergebnisse der StolRversuche in Teilchenbeschleunigern zeigen

, dass es zu allen bekannten Teilchen auch Antiteilchen, also zu Materie auch
Antimaterie gibt. Z.B. Elektron — Positron, Proton — Antiproton, Neutron — Anti-
neutron usw. Dies gilt zumindest theoretisch auch fir Atome, also Anti-Atome.
WIKIPEDIA: Im April 2011 gelang es am CERN, 309 Antiwasserstoffatome bei ei-
ner Temperatur von etwa einem Kelvin fast 17 Minuten lang einzufangen.

Nur zum Photon (ungeladen) gibt es kein Antiteilchen. Eine interessante Erdrte-
rung dieses aktuellen Themas der Hochenergie-Physik finden Sie bei Riudiger
Vaas (Vaas, 2013, S. 167)


https://de.wikipedia.org/wiki/Kelvin
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Zum Thema Antiteilchen also Antiphoton siehe: https://scilogs.spekt-
rum.de/quantenwelt/anti-photon/

»Das Wort Photon ist in der Welt, es ist griffig, es wird verwandt, und es hat vor
allem im der Teilchenphysik seinen festen, unverriickbaren Platz. Nur mdchte ich
davor warnen, sich unter Photonen das falsche vorzustellen. Licht ist kein Strom
von Teilchen. Licht ist kein Sandstrahl aus winzigen Photonen. Vielmehr ist Licht ein
quantenmechanisches Feld, das sich in Photonenzahlen quantisieren ldsst.”

https://www.weltmaschine.de/neuigkeiten/ask_an_expert/photon_und_an-
tiphoton/

Besitzt ein Teilchen aber keinerlei Ladung (alle Ladungszahlen = 0), dann ist es dem-
entsprechend sein eigenes Antiteilchen. Das Photon tréigt keinerlei Form von La-
dung, es ist also sein eigenes Antiteilchen. Dariiber hinaus gibt es keine direkte
Kraft oder Wechselwirkung zwischen Photonen. Aus beiden Griinden vernichten sie
sich nicht gegenseitig - Lichtstrahlen durchkreuzen sich ungehindert, ohne einan-
der zu bemerken.

Diesem materiellen Symmetrie-Phanomen wird, wie weiter unten diskutiert
wird, ebenfalls das Standardmodell des Urknalls gerecht, in dessen Philosophie-
diese Teilchen-Symmetrie Eigenschaft von grundlegender Bedeutung fiir die ma-
terielle Entfaltung ist. Symmetrie und deren Brechung, sind in diesem Zusam-
menhang entscheidende, systemimmanente, physikalische Effekte. Von beson-
derer Bedeutung wird diese symmetrische Materie-Entfaltung unter Einbezie-
hung der Quantenfluktuation, auf die wir noch eingehen werden.

Bereits 1932 entdeckte Carl David Anderson!® in seiner Nebelkammer experi-
mentell das Positron, der Antimateriepart zum Elektron.

Die Erkenntnis dieser dualen Eigenschaft der Materie ergab sich librigens auch
aus rein mathematischen Uberlegungen von Paul Dirac!®® aus dem Jahr 1928. Bei
dem Versuch, Einsteins Spezielle Relativitatstheorie (SRT) - nicht die allgemeine
Relativitatstheorie (ART) - mit Schrodingersi® Losung der zeitlichen Entwicklung
einer Wellenfunktion, d.h. mit der Quantenmechanik zu kombinieren, fand er
durch die relativistische Betrachtungsweise, dass im Gegensatz zu Schrodingers
Losungsansatz, nicht eine, sondern immer zwei Losungen bestehen. Auf diese
Weise wird Einsteins Erkenntnis der Umwandelbarkeit von Raum und Zeit be-
ricksichtigt (Bojowald, 2009, S. 96). Dies ergibt sich in dieser relativistischen
Quantentheorie (s.a.: Erganzung 4) und (Kiefer K., 2009, S. 118) aus der Berlick-
sichtigung, dass die Energie in den Losungsansatzen immer als quadratisches
Glied auftritt. Bekanntlich kann eine positive quadratische GroRRe aus der Multi-
plikation von zwei positiven, aber auch zwei negativen Faktoren resultieren. Es
gibt also zwei Losungen: Materie - Antimaterie. Eine einfiihrende Erdrterung,
auch was in diesem Kontext unter "Dirac Sea" zu verstehen ist, findet der Leser
bei Riidiger Vaas (Vaas, 2013, S. ab 173).


http://www.quantenwelt.de/licht/photonen/
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1.1.6 Die Entropie strebt einem Maximum zu
Dieses Statement stammt von Rudolph Clausius!!!, einem der Schépfer des Entropie-Gedankens.

Stichpunkte:

Einerseits: Das Phéinomen Leben, Resultat von punktuellem Struktur- und Ord-
nungsgewinn, ist u.a. verkniipft mit Informationsverdichtung und damit Entro-
pie-Erniedrigung auf unserer Erde - einer realen, von vielen denkbaren energeti-
schen Kosmos-Lebensnischen.

Andererseits: Wir registrieren stéindig spontane kosmische Struktur- und Ord-
nungsvernichtung der Materie des sichtbaren Universums; Synonym fiir unent-
wegten Entropie-Anstieg. Die zeitliche Gerichtetheit dieses Anstiegs ist als Beleg
flir den Urknall bisher kaum zur Diskussion gestellt worden.

Gedanken zu dem Begriff Entropie finden Sie in Erganzung 6)
Hypothese:

Auch der kosmische Anstieg der Entropie lasst auf einen Anfang des
Kosmos, - plausibel in Form eines Urknalls - schliel’en

Die Anregung zu dieser Hypothese findet sich bei Rudolph Clausius einem der
Vater des Entropie-Begriffs. Er postulierte bereits 1850 dessen kosmische Di-
mension:

,Die Energie der Welt ist konstant. Die Entropie der Welt strebt einem
Maximum zu“.

Das Verstandnis fir diese Aussagen liefern grundlegende Leitsatze (Hauptsatze)
der Thermodynamik:

- Der Erste Hauptsatz beschreibt die Energieerhaltung in thermodyna-
mischen Systemen. Er sagt aus, dass die Energie eines abgeschlosse-
nen Systems konstant ist und beschreibt damit die besondere Form
des Energieerhaltungssatzes der Mechanik. Dementsprechend sind
Energien ineinander umwandelbar, kdnnen aber nicht gebildet, bzw.
vernichtet werden.

Das Universum ist als abgeschlossenes System zu verstehen.

Der 1. Hauptsatz ist ein Energieerhaltungssatz und deshalb ein Sym-
metriegesetz.


https://www.uni-ulm.de/fileadmin/website_uni_ulm/nawi.inst.251/Didactics/thermodynamik/INHALT/WORT.HTM#Energie
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- Der Zweite Hauptsatz trifft Aussagen lber die Richtung von Prozessen
und das Prinzip der Irreversibilitat. Aus dem Zweiten Hauptsatz lassen
sich die Definitionen der thermodynamischen Temperatur und die Zu-
standsgrofRe Entropie herleiten.

Der 2. Hauptsatz, ist kein Symmetriegesetz. Er driickt ein Prinzip aus,
das die Symmetrie des Weltalls sprengt, indem es eine bestimmte Rich-
tung seiner Verdnderung fordert.

Hubbles Erkenntnisse: ,,der gesamte Kosmos wdchst stdndig im Raum-Zeit-Kon-
tinuum“ und das Clausius-Postulat: , die Entropie im Kosmos strebt einem Maxi-
mum zu”, sind letztlich Raum-Zeitbetrachtungen, die Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunft einschlieffen. Gegenwart und damit Vergangenheit, missen einen
Anfang gehabt haben, wenn man Ewigkeit — ein nicht definierbarer Begriff - aus-
schlieRen will.

Erfassung des Begriffs Entropie:
Entropie ist, neben GroBen wie Energie, ein zentraler Begriff aus der Thermody-
namik!*2,

- Die klassische Thermodynamik (= Warmebewegung) befasst sich vor-
wiegend mit idealisierten, reversiblen Zustandsanderungen von Gasen
in Gleichgewichtszustanden unter Beteiligung von Warme und Arbeit.
Das ist die Grundlage des originaren Entropiegedankens. Der mit die-
sem Denkansatz erarbeitete Entropie-Begriff der makroskopischen
Warme-Phanomene, war und ist heute noch in den ingenieurwissen-
schaftlichen Disziplinen hilfreich fiir die Interpretation von techni-
schen und physikalisch-chemischen Vorgangen: z.B. flir die Spontani-
tat von chemischen Reaktionen. Sobald man aber diesen phanomeno-
logisch orientierten Anwendungsbereich verlasst, z.B. in der Moleku-
larbiologie, oder der Hochenergiephysik, muss man sehr zuriickhal-
tend mit pauschal vergleichenden Zuordnungen von Entropie vorge-
hen. Das wird u.a. Thema weiterer Betrachtungen sein.

- Die statistische Warmelehre ist eine, die klassische Thermodynamik
erganzende mechanistische Entropie-Deutung. Sie wurde durch Lud-
wig E. Boltzmann um 1900 erarbeitet und griindet ihre Erkenntnisse
nicht auf phanomenologischer, sondern auf der atomistischen Basis al-
ler Materie. Die o.a. Formulierung ,,...zeitliche Gerichtetheit..." - im
Rahmen des Begriffs "Zeitpfeil" kommen wir darauf zurlick - ist von
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zentraler Bedeutung in der Entropie-Philosophie. Auch diese atomisti-
sche Herangehensweise dient der Erklarung fir thermodynamische
Phanomene und als theoretisches Fundament fir die Hauptsatze. Sie
bietet aber fiir die Analyse oder Berechnung in den Ingenieurwissen-
schaften keine Vorteile.

Der Entropiebegriff spielt, Gber den technischen und physikalisch-chemischen
Bereich hinaus, eine Rolle.

z.B.
Entropie in der Mathematik:

Sie beschreibt die Gesamtzufallsmenge. Siehe: http://www.madeasy.de/2/zu-
fallgz.htm. Die Gesamtzufallsmenge wird als Menge an Zufalligkeit aufgefasst und
sagt etwas Uber die Menge an Zufall aus, die in einem oder mehreren zufalligen
Ereignissen steckt und sollte somit ein Basisbegriff der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung!!3 sein. Die Entropie wird dabei als Erwartungswert einer Zufallsfunktion de-
finiert.

Entropie in der Informationstheorie:

Sie ist in der Informationstheorie ein MaR flir den mittleren Informationsgehalt
einer Nachricht. Das informationstheoretische Verstandnis des Begriffes Entropie
geht auf Claude E. Shannon zurilick und existiert seit etwa 1948. In diesem Jahr
veroffentlichte Shannon seine fundamentale Arbeit ,A Mathematical Theory of
Communication”und pragte damit die moderne Informationstheorie.

Haufig wird Entropie u.a. mit abstrakten Begriffen wie Ordnung - Unordnung
(s.u.), sowie Wahrscheinlichkeit oder Spontanitat von Zustandsanderungen,
aber auch mit Informationsanhaufung in Verbindung gebracht. Allerdings sind
Ordnung und Unordnung keine physikalischen Begriffe da kein Mal} definierbar
ist. Zudem ist Ordnung ein ganz und gar anthropogener Begriff, entspricht also
einem abstrakten Vernunftkriterium und ist nur in Verbindung mit Leben, Be-
wusstsein und Kommunikation von Bedeutung.

Das Entropie-Prinzip erlaubt aber auch die Verlaufsrichtung irreversibler Pro-
zesse zu beschreiben. Dabei gilt: Ein abgeschlossenes System andert sich so
lange, bis es den Zustand groBter Wahrscheinlichkeit angenommen hat, d.h. bis
alle Potenziale (Unterschiede) ausgeglichen sind.

Erganzend und von besonderer Bedeutung fiir die Urknall Beschreibung und die
damit verbundene Entropie-Entfaltung ist m.E. aber der noch naher zu erfas-
sende Begriff der Symmetrie (s.u.).


http://www.madeasy.de/2/zufallgz.htm
http://www.madeasy.de/2/zufallgz.htm
https://de.wikipedia.org/wiki/Informationstheorie
https://de.wikipedia.org/wiki/Informationsgehalt
https://de.wikipedia.org/wiki/Claude_Elwood_Shannon
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Kommen wir zurlick auf das Thema Urknall:

Die Erfahrung bestatigt: die Entropie erhoht sich in der Raum-Zeit standig so wie
Clausius es formulierte. Vor allem das kosmische aber auch das terrestrische
Chaos nimmt unter permanenter Informations- und Strukturvernichtung (z.B.
Kernfusion, schwarze Locher, Vulkanismus) zeitlich standig zu und macht so den
wahrscheinlichsten Zustand offenkundig. Eine Umkehrung dieser Entwicklung ist
hochst unwahrscheinlich.

Aus der Hypothese des Zusammenhangs von Urknall und Entropie ergibt sich die
Frage:

Kann man die Theorie der Entropie auf den Urknall und seine Entwick-
lung hin zum Entropie-Maximums am Kosmos Ende anwenden?

Beides sind Grenzzustande des Kosmos: der Urknall zur Stunde 0 und das Kos-
mos-Ende, der energetische Tod in vielleicht 10 0 Jahren vorausgesagt.

Siehe auch https://www.scinexx.de/news/kosmos/wie-wird-unser-kosmos-en-
den/ . Ein Ende kdnnte aber auch in 1032°°° Jghren stattfinden, wenn z.B. Kernbau-
steine (Protonen) zerfallen, was aber noch nicht bewiesen ist.

Beim Recherchieren diesbezliglicher Belege fiir den Urknall findet man zum Ent-
ropie-Begriff wenige bzw. widersprichliche Aussagen. Das gilt nicht beziiglich
des kosmischen Finales, das ja von Clausius eindeutig vorausgesagt wird und aus
der Theorie der Thermodynamik heraus sehr plausible klingt.

Urspringlich war ich folgender Ansicht:

Der Urknall resultiert aus der Inkarnation einer Singularitat von hochs-
ter Ordnung, hochster Symmetrie und geringster Wahrscheinlichkeit.
Daher sollte er formal durch geringste Entropie gekennzeichnet sein.

Allerdings ist das aus klassischen thermodynamischen Uberlegungen abgeleitete
anthropogene Ordnungsprinzip der Entropie, angewendet auf dieses kosmische
Umfeld, mehr als fragwiirdig. Aber auch der statistische Ansatz der Warmelehre
ist von einer immanenten Schwachstelle gekennzeichnet (Stewart, 2014, S. ab
315). Die Entropie-Betrachtung der statistischen Mechanik (Warmelehre) geht
von indifferenten Teilchen aus, die sich standig in einer "vergesslichen" zufalli-
gen Stolsituation befinden; nach dem StoR ist der alte Kontakt vergessen, ein
neuer Stol} schafft eine neue, unabhangige Situation. Solche Zufallsbedingungen
ermoglichen die Anwendung von Mathematik der Stochastik.
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Die Theorie der atomaren Teilchen geht dagegen von der durch Ur-Krafte (s.a.:
Erganzung 4) beherrschten Situation aus. Zum einen sind da das inter- und zwi-
schenatomare Wirken und die elektromagnetische Kraft. Letztere wirkt anzie-
hend zwischen verschiedener Polaritat und abstoflend bei gleicher Polaritat. Sie
ist abstandsabhangig, aber nicht "vergesslich", und zweitens agiert die Gravita-
tionskraft, die in jeder beliebigen Entfernung, ausschlieBlich permanent anzie-
hend wirkt. Es herrschen Wechselwirkungen in Form von Kraftfeldern, und es ist
offensichtlich, dass diesem zweiten Ansatz ganz andere Prinzipien zugrunde lie-
gen. Sie sind guantenmechanisch beschreibbar und ergeben in diesem Bereich
der Hoch- und Niedrigenergie andere Aussagen.

Urknall und Kosmos-Endzustand sind mit Ordnungskriterien, wenn Uberhaupt,
nur widersprichlich belegbar. Meine Lésung in diesem Interpretationsdilemma
ist die Einbeziehung weiterer Kriterien. Im Umfeld von Entropie muss es, neben
Ordnung, Information und Wahrscheinlichkeit, auch einen Platz fliir Symmetrie,
diesen zentralen mathematischen und physikalischen Begriff geben.

Symmetrie ist die Eigenschaft eines Objektes, deckungsgleich auf sich selbst abge-
bildet werden zu kdnnen bzw. auch bei bestimmten Symmetrie-Transformationen
ununterscheidbar zu erscheinen. Sie kann mathematisch definiert werden.
Ergdnzend sei hier darauf hingewiesen, dass Symmetrie die Eigenschaften von Iso-
tropie und Homogenitat tangiert, da beide immanente Symmetrieelemente auf-
weisen. Isotropie (Richtungsunabhangigkeit der Systemeigenschaften) ist dabei
nicht zu verwechseln mit Homogenitat (Gleichartigkeit von Elementen eines Sys-
tems).

Intuitiv neigt man dazu in Symmetrie ebenfalls eine Form von Ordnung und um-
gekehrt zu sehen.

Von moglichen Entropie-Kriterien, wie Ordnung, Information, Isotropie, Homo-
genitdt, Wahrscheinlichkeit — basierend auf Zufallsereignissen -, bieten sich ne-
ben Wahrscheinlichkeit, vor allem Symmetrie fiir die Erfassung der Grenzen des
Seienden, also des Urknalls und des Kosmos-Endes an.

Ich mochte versuchen die aufgezahlten Kriterien zu prazisieren (siehe 1.2), da
z.B. unbedachte Symmetriebetrachtungen in Verbindung mit Ordnungsabwa-
gungen zu Widerspriichen fihren. Wenn man namlich rein formal den Begriff
Symmetrie als vermeintliches Synonym fiir Ordnung sowohl fir den Urknall als
auch das kosmische Ende anwendet, ergeben sich Widerspriiche.

Meine Uberlegungen dazu beruhen auf folgenden Abwigungen:
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Betrachtungen von Kosmologen gehen davon aus, dass die beiden Kosmos-
Grenzzustiande, abgesehen von den grundsatzlich verschiedenen Energie-Ni-
veaus, von hoher Symmetrie, hoher Gleichférmigkeit und gleichzeitig hoher Ent-
ropie, gepragt sind.

Uberlegungen zum Kosmos-Ende:
Ware diese Symmetrie identisch mit Ordnung, wiirde das gemaf Clau-
sius bedeuten, dass infolge der hohen Symmetrie-Situation am Kos-
mos-Ende hohe Ordnung bzw. minimierte Entropie, nicht aber das

Clausiussche Maximum vorlagen.

Tabellarischer Vergleich fir das Kosmos-Ende bei folgenden Voraus-
setzungen:

Entropie: hoch (entsprechend Clausius)
Ordnung: klein (Folge aus einem anthropogenen Verstandnis von ho-
her Entropie)

Frage: Ist die Symmetrie hoch oder klein?

Es gibt formal 8 Kombinationen.

entfallt wegen Entropie: klein

Entropie
Ordnung
Symmetrie

Entscheidungsfindung fiir das Kosmos-Ende:

- GemaR den Spalten A und B missten Entropie und Ordnung gleich-
zeitig hoch sein: Ein Widerspruch zum Verstandnis von Entropie.

- Gemal den Spalten E, F, G und H misste die Entropie klein sein: Ein
Widerspruch zu Clausius.

- Die Spalte D steht im Widerspruch zur Annahme der hohen Symmet-
rie am Kosmos-Ende.

Nur fir die Spalte C gib es keine Widersprtiche in sich.
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Ergebnis: Nur die Spalte C deckt sich mit den plausibel erscheinenden
Fakten. Also sollten Ordnung und Symmetrie (am Weltende)
nicht identisch sein.

In diesem Zusammenhang komme ich nicht umhin auch die Entropie-
Maximierung in der zum Urknall konkurrierenden o.a. Theorie Hoyles
zu betrachten. Gilt fir eine solche kosmische Entwicklung das Postulat
von Clausius ebenfalls? Wie bereits ausgefiihrt, misse m.E. fir ein sol-
ches Universum die Entropie gegen Unendlich streben. Und gerade
den Begriff der Unendlichkeit wollen die Theoretiker doch zumindest
aus ihrer Mathematik heraushalten.

Angenommen man wirde in die Beurteilung des Urknallverlaufs, zu-
mindest formal, Lehrbuch-GesetzmaRigkeiten der Entropie einbezie-
hen, ergeben sich folgende Uberlegungen.

Ist das Emergieren des Urknalls durch ein Entropie-Minimum oder ein
Entropie-Maximum gekennzeichnet?

Es kdnnte ein Minimum, also ein Zustand geringer Wahrscheinlichkeit
und definitionsgemald hoher Ordnung vorgelegen haben. Aber auch
der Symmetriestatus muss betrachtet werden. Sonst ware ein Ver-
standnis der direkt nach dem Urknall aufgetretenen Symmetriebri-
che, in wahrscheinlichere Zustdnde schwer zu verstehen.

Uberlegungen zum Kosmos-Anfang, dem Urknall:

Es folgt eine Erweiterung meiner Entropiefrage mit Betrachtungen
zum Quantenvakuum als Urheber des Urknalls. An anderer Stelle wird
dieser Uberlegung breiterer Raum gegeben (Siehe 1.5.4).

Annahme: Der Urknall, die Ursache der Entstehung der Raum-Zeit und
damit allem Seienden, konnte aus einer besonderen Eigenschaft des
Quantenvakuums resultieren. Diese Vakuum ist nicht vollig leer, es
enthalt immer Nullpunktsenergie. Materie und Energie des Kosmos
sind in der Nullpunktsenergie dieses Quantenvakuums begriindet.

Dazu kann man sich diese Phase, zumindest gedanklich, in verschie-
dene Schritte unterteilen:

Wie noch beschrieben wird (Siehe 1.5.4), kann man sich den Urknall
als Inkarnation einer Fluktuation im Quantenvakuum vorstellen.

Quantenfluktuationen treten auf, wenn sich aus der Grundzustands-
Energie ein symmetrisches Teilchen-Anteilteilchen-Paar bildet, ohne
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die u.a. Heisenbergsche Unbestimmtheitsrelation zu verletzen. Salopp
gesagt, "borgt" sich das Paar fir extrem kurze Zeit Nullpunkts-Energie
fiir einen Massetransfer aus, der nach der Masse-Energie-Aquivalenz
von Einstein moglich ist. Wenn sie sich nicht schnell trennen, zerstrah-
len sie sofort wieder. Nur Symmetrieverletzungen (siehe 1.5.6) kdnnen
sie stabilisieren.

Als Impetus wird die Heisenbergsche Betrachtung der Unbestimmtheit
des physikalischen Begriffs Wirkung im Quantenbereich

AExAt >h

gesehen. Wenn A E klein ist, muss A t der Fluktuation groR sein und
umgekehrt.

Die Gesamtenergie A E im Quantenvakuum sollte also wenig oberhalb
der Nullpunktsenergie liegen oder hochstenfalls fast mit ihr identisch
sein. Uberraschenderweise scheint der von den Kosmologen ermit-
telte Gesamtenergie-Gehalt unseres heutigen Universums, ebenfalls
gegen Null zu gehen.

Die Gesamtenergie A E kann, als Summe betrachtet klein (aber nicht
null) sein, wenn man voraussetzt, dass sich dieses Energiequant sym-
metrisch aus einem negativen und einem positiven Energieantipoden
zusammensetzt. Beide Antipoden konnten daher beliebig grol$ sein;
lhre Summe ergibt naturgemald (fast) Null bzw. mindestens die Null-
punkteenergie. Wie grof ist diese aber?

Die Frage zur absoluten GroRe der beiden Antipoden ist damit aber
nicht beantwortet. Waren sie von Beginn an groR, weil A E grol8 war,
oder hat sich ihre kosmologisch gesehen bekanntermalien unfassbare
GroRe erst im Verlauf des Urknalls, z.B. der exponentiellen (Inflation)
Entwicklung ergeben?

Bezliglich des Ausmalles (Energie und Masse) kdnnen wir uns nur pha-
nomenologisch orientieren: Angesichts der durch das Hubble-Tele-
skop erahnbaren GrélRe von Energie und Masse des Universums, se-
hen wir ein Ausmals unvorstellbarer Dimension. Ist das so? Ja, aber es
scheint endlich zu sein. Komplizierend kommt dazu, dass es sich, wie
noch erortert wird, nur um etwa ein Milliardstel des urspriinglichen,
positiven Symmetriepartners handeln kann. Der weitaus grofSere Teil
muss ja durch die nicht ganz symmetrische Annihilation wieder in
Energie transformiert worden sein.


https://www.helpster.de/schule/energie-5743
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Der positive Symmetriepartner wird als Basis unserer kosmischen Ma-
terie gesehen. Der negative Symmetriepartner wird als die Gravitation
interpretiert. Beide erganzen sich wiegesagt als Gesamtenergie zu
(fast) Null.

Uberlegungen zu Ursachen und Zwischenstadien

An dieser Stelle mochte ich einen noch tiefer gehenden Vorgriff, mehr metaphy-
sischer Natur, einbringen, der als eine Art Wegweiser im ersten und dritten Teil
des Buchs dienen soll und auf den ich immer wieder zuriickkomme.

Uberblick:

Wiegesagt: Viele Kosmologen nehmen an, dass die Entstehung unseres Univer-
sums mit der Naherung Heisenbergs (Unbestimmtheitsrelation) erklart werden
kann. Dazu muss A t ausreichen, um die Entfaltung einer Quantenfluktuation zu
ermoglichen, die sich in einen Fortbestand als Materie rettete. Dieser Verlauf
wird in der Kosmologie als Baryogenese (siehe 1.5.6) beschrieben und als nicht
vollig symmetrischer Energiebruch interpretiert. Es ist der Zeitpunkt, der die
Transformation von einem Milliardstel der Urknall-Energie Energie in Materie
durch die unvollstandige Annihilation von Materie und Antimaterie stabilisierte.
Zunachst spaltete sich die Energie der hochsymmetrischen Urkraft in einem ers-
ten Symmetriebruch in positive Energie, verkorpert durch die GUT-Kraft (beste-
hend aus: ST = starke Kernkraft, SW = schwache Kernkraft und EM = elektromag-
netische Kraft) und negative Gravitationskraft (GK) auf.

Dass dieser Trennungsvorgang von einer exponentiellen Inflation (Alan Guth) be-
gleitet oder gar initiiert wurde, wird heute sehr ernsthaft diskutiert. Entschei-
dend muss der irreversibel Temperaturabfall gewesen sein. Zumindest erscheint
das durch die Entstehung dieser beiden gegensatzlichen Krafte- und Energie-An-
tipoden plausibel. Darliber hinaus bietet diese Theorie eine mogliche Erklarung
der im heutigen sichtbaren Universum vorhandenen, unfassbar groflen Mengen
an Materie und Energie.

Eine anspruchsvolle Erklarung bietet folgende Literatur:
https://www.heise.de/hintergrund/Missing-Link-Die-kosmische-Infla-
tion-der-Knall-des-Urknalls-6320054.html

Diese beiden Energie-Antipoden verkorpern Entstehung und Vergehen von Ma-
terie. Die strukturierende (materialisierende) GUT-Kraft ist die Basis fiir Bildung
und Zusammenhalt von Materie - unser sichtbares Universum. Die


https://www.heise.de/hintergrund/Missing-Link-Die-kosmische-Inflation-der-Knall-des-Urknalls-6320054.html
https://www.heise.de/hintergrund/Missing-Link-Die-kosmische-Inflation-der-Knall-des-Urknalls-6320054.html
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strukturvernichtende, Materie zerstorende Gravitationskraft, ist das Menetekel
der Materie-Verganglichkeit.

Urknall-Symmetrie erscheint in diesem Licht, wie auch in vielen anderen Berei-
chen unseres Seins, das elementare Wesen unserer Welt zu sein. Alles stoffliche
Sein manifestiert sich wie materialisierte (eingefrorene) Energiepotentiale, die
ihren Gegenspieler in den Energiefeldern der Gravitation finden.

Eine schwer bildlich, geometrisch zu durchschauende Symmetrie. Kann man (ber-
haupt von Symmetrie, die wirimmer mit etwas Stofflichem in Verbindung bringen,
sprechen? Darauf missen wir noch eingehen, wo doch zumindest vor dem Wirken
des Higgs-Feldes (wdhrend der Inflationsphase) noch keine Massen vorliegen
konnten. Es muss sich um Symmetrie der Parameter und Wechselwirkungsteil-
chen von hochenergetischen, wechselwirkenden Kraftfelder handeln.

Die starke GUT-Kraft hat Gber weitere Symmetriebriiche zu den Quarks und da-
mit Neutronen und Protonen geflihrt, die unsere chemischen Elemente also die
bekannte Materie aufbauen.

Komplexe Symmetrien, mathematisch, optisch, energetisch, biologisch usw. sind
Welt-immanent. Spaltung = Briiche sind ihr Los, weil sie dem wahrscheinlicheren
Zustand entsprechen. Hohe Symmetrie ist nicht stabil, wie es die kosmischen Ab-
laufe ahnen lassen, denn von positiver Materie und negativer Gravitation wird
in sehr ferner Zukunft nichts Greifbares, sondern hochverdiinnte Strahlung —
Vakuum —bleiben. Wie zu Anfang ist alles wieder im Zustand hoher Symmetrie.
Ein Nullsummenspiel?

Alles ist Energie und Symmetrie

Alles scheint sich um Symmetrie von positiver und negativer Energie und ihrem
Nullsummenspiel zu drehen.

In sehr ferner Zeit wird die Gravitation alle durch die 3 Urkrafte dominierten ato-
maren Strukturen durch Kernfusion und Zerfall in Energie — Strahlung - verwan-
deln (Annihilation). Wenn dem so ist muss aber auch die vierte Urkraft, die Gra-
vitation verschwinden, da es keine Massen mehr gibt, die gravitativ wirken kon-
nen.

Wie wirkt Gravitation? Die Hochenergiephysiker erklaren die Wechselwirkung
der Urkrafte durch energetische Felder in denen ,,Ubertriager-Teilchen” bzw. An-
regungszustande dieser Felder fungieren. In der Gravitation sollen das ,,Gravito-
nen” sein, in den elektromagnetischen Feldern sind es ,,Photonen”, in den Kern-
teilchen gibt es die ,,Gluonen”. Ein Masse-Teilchen wird von 3 Kernkraften durch
deren Felder zusammengehalten; gleichzeitig wirkt in diesem Teilchen und in
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seinem Umfeld das Feld der Gravitonen. Das hat ganz offensichtlich keinen Ein-
fluss auf dessen Stabilitat. Ein Atom wird sich nicht durch die Anziehungskraft
seiner Massebestandteile zusammenziehen und selbst annihilieren. Das wiirde
nur eintreten, wenn, aus welchem Grund auch immer, sich seine Ausdehnung
unter einen bestimmten Radius verringert. Dann wird die Gravitation so stark,
dass seine Struktur zusammenbricht. Ich kann mir daher ,normale” Kernfusion
nur ganz pauschal durch die potenzierte, dullerst geringe Kraftentfaltung der
Gravitation zwischen Protonen, Neutronen und deren Aggregate, den chemi-
schen Elementen erklaren. Sie ist fur die einzelnen Teilchen — Proton, Neutron
und Quarks - offensichtlich zu schwach. Es muss die Potenzierung dieser Kraft in
Gravitationsfelder aus Milliarden von Milliarden von Teilchen sein, deren Addi-
tion Ausléser von Kernfusion durch Temperaturerhéhung ist.

Dieses Szenario ist auch hinsichtlich Schwarzer Locher interessant. Da sie von
Gravitationsfeldern beherrscht sind, muss auch Masse vorhanden sein. Die Mas-
senakkumulation wird durch Gravitation (GK) immer héher getrieben, bis sie ma-
thematisch als Singularitat, als Loch im Raum-Zeit-Geflige einzustufen ist. Diese
Singularitat sollte zusatzlich zur Gravitation noch von den 3 restlichen Urkraften
beherrscht sein. Denn, wohin sollten sie denn beim Sturz in diese Singularitat
verschwunden sein? Es ist davon auszugehen, dass diese Masse nicht durch die
Summe von Protonen und Neutronen reprasentiert wird, sondern der Verdich-
tung dieser Bausteine Uiber einen zusammengebrochenen Neutronenstern in ei-
ner Art punktformigem Zentrum. Auch dann sollten m.E. die 3 restlichen Ur-
krafte, die ja als Symmetriebriiche von Energie als Masse einzustufen sind, noch
wirken. Nur so kann Gravitation ins Spiel kommen. Was aber ist in dieser Kons-
tellation unter Masse zu verstehen? GemaR der Kosmologie ist Masse eine Er-
scheinung, die den materiellen Gebilden (Urteilchen) der Urkrafte erst Uber
Higgs-Felder zuteilwird? Oder ist die in einem Schwarzen Loch enthaltene Masse
nur noch in Form ihrer Aquivalenz, der Energie zu sehen?

Hochsymmetrisch vereinigt gab es die vier Urkrafte nur auf der Energiehdhe der
Singularitat, also um eine Zeit von < 10% s. Siehe auch https://www.sci-
nexx.de/news/kosmos/wie-wird-unser-kosmos-enden/ . GemaR dort angedeu-
teter Theorien kdonnte eine Ende in 1032°% Jahren stattfinden, wenn z.B. Kern-
bausteine (Protonen) zerfallen.

Was wird aus den 4 Urkraften in zwei so gegensatzlichen Phanomen wie im
Quantenvakuum bei > =0 K und einem Schwarzen Loch?

In einem schwarzen Loch kann es m.E. keine so hochsymmetrische Situation wie
in der Singularitat vor dem Urknall geben.

Im Quantenvakuum gibt es keinen Raum mehr, der ja in der Anwesenheit von
Massen begriindet ist. Es bleibt das Vakuum dessen Beschreibung hinsichtlich
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GroRe und Zeit nicht mehr erfassbar sind, das aber nicht véllig leer ist infolge der
Nullpunktsenergie. Nullpunktsenergie und hochste Symmetrie waren also alles,
was einmal dieses Universum vor dem Urknall dargestellt hat.

Wie bereits beschrieben, ist Symmetrie jedoch labil und kann sich nur durch
Symmetriebriiche in weniger symmetrischen Zustande stabilisieren. Wie sich das
abspielen kann, wurde und wird in diesem Buch fiir unseren Kosmos dargestellt.
Somit besteht die Moéglichkeit, wenn nicht sogar der Zwang eines neuen An-
fangs, der im Prinzip eine neue, vergleichbare Quantenfluktuation ausldsen
konnte mit dem Potential sich wiederum durch eine Symmetrieverletzung in ein
neues Raum-Zeit-Geflige zu ,retten”.

Es ist verstandlich hier die Antwort nach dem Sinn unseres Seins zu suchen und
in der ,,Nullpunktenergie” genannten, im jetzigen Wissensstand letzten uns men-
tal zuganglichen Instanz, etwas Gottliches zu sehen: Agnostik (Siehe auch 4.
»Mein Weltbild...”)

Was ist zum Wirken von Entropie zu sagen?

Mit dem Urknall emergierten entscheidende Veranderungen im Quantenva-
kuum. Einem ersten Symmetriebruch folgte ein gigantischer Uberlauf von héchs-
ter Symmetrie und hochstem Potential symmetrischer, komplexer Wechselwir-
kungen unter Freisetzung von dissipativer Energie. Die Spaltung in eine (GK) und
drei (ST, SW und EM) kurzfristig vereinigten Ur-Krafte fand statt. Weitere Sym-
metriebriiche fihrten zu Materiebildung im Laufe eines inflationdren Tempera-
turabfalls, weiterer Energiefreisetzung und einer exponentiellen Ausdehnung
der urspringlich winzigen Quantenfluktuation. Im Hinblick auf die Entropie kann
allenfalls der dissipativen Vorgang der "Zerstreuung" von Energieinhalten bei
den Symmetriebriichen in Form nicht nutzbarer thermischer Energie - betrachtet
werden.

Kann in diesem Entropie-Kontext und wenn ja, ab welchem Zeitpunkt, schon von
Information, von Ordnung, von Struktur und nicht besser nur von Symmetrie die
Rede sein, wie es die Theoretiker ja voraussagen (s.u.: Symmetriebriiche)? Nun,
man kdnnte argumentieren, dass vor oder im Urknall tatsachlich hochstes, laten-
tes Informationspotential vorlag, das ja alles heute Seiende sozusagen als Option
beinhaltet haben muss. Aber eben nur als Potential, vergleichbar etwa unserer
rezenten DNA, die ja in ihrer Evolution den Menschen vor 5 Milliarden Jahren
nicht als Realitat, sondern nur als Moglichkeit, zunachst in Form eines Einzellers
enthielt. Gesichert ist lediglich, dass alle vier Urkrafte, vereinigt in einer hochst
symmetrischen Urkraft, in dem beschriebenen hochsymmetrischen ,,Keim“ ent-
halten waren. Als was? Als Naturgesetze? Als Summe aller Energie, die wir um
uns in Form von Materie vorfinden und auf Quantelung beruht? War das der
Beginn einer Entelechie eines Aristoteles? Sicher kann man da auch lber ein
gottliches Prinzip spekulieren.
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Will man das an gesprochene Informationspotential nicht akzeptieren, erscheint
die Entwicklung zu unserem Sein schwer denkbar ohne nachfolgende Eingriffe
durch eine ,hohere Gewalt” zu akzeptieren.

Kann man fir diese Phase des Urknalls von hohem Informationspotential und
gleichzeitig hoher Symmetrie sprechen? Beides erscheint sehr plausibel.

Kann man aber Informationspotential (iberhaupt mit Information gleichsetzen?
M.E. nicht. Potential ist keine Realitdt, sondern nur eine Moglichkeit. M.E. kann
man daher fiir den Urknall nicht auf hohe Information und nicht auf niedrige
Entropie schlieRen.

Will man die hohe Symmetrie des Urknalls verneinen, muss erklart werden, wie
die groRen Symmetriebriche, die weiter unten beschrieben werden, zu erklaren
sind. Sie missen ja aus einer hoheren, symmetrischeren Ebene resultieren.

Reslimee:

Es erscheint plausible den Urknall und seine vorgelagerte Phase als Zustand ho-
her Symmetrie, hohen Informationspotentials aber nicht hoher Informations-
dichte einzustufen.

Wie verliefen die darauffolgenden 13,8 Milliarden Jahre der Entropie-Entwick-
lung bis heute? Gibt es flr diese Phasen einen erkennbaren Trend fiir die Entro-
pie-Entfaltung, der mit Clausius Final-Statement Uibereinstimmt?

Um meine weiter unten folgenden Spekulationen zur kosmischen Entropie-Ent-
wicklung transparent zu machen, mochte ich im nachsten Abschnitt einige Be-
griffsdefinitionen prasentieren.1.2. Eingrenzungen zum Begriff Entropie: Ord-
nung, Symmetrie, Homogenitat, Isotropie, Information, Wahrscheinlichkeit,
Struktur, Zufall und Leben.

Hermann Weyl'* hat einmal gesagt:

"Symmetrie, ob man ihre Bedeutung weit oder eng fasst, ist eine Idee, vermdge
derer der Mensch durch Jahrtausende seiner Geschichte versucht hat, Ordnung,
Schénheit und Vollkommenheit zu begreifen und zu schaffen".

Mit diesem kompositorischen Statement ist sehr viel von einer Charakterisierung
eingegrenzt, deren Kern ich versuche in den nachsten Seiten, zu erklaren.

Vorab: Die Standardmodelle der Kosmologie gehen wiegesagt davon aus, dass
sich nach dem Urknall, in der ersten Sekunde, lGiber symmetriedominierte Zwi-
schenphasen infolge von Symmetriebriichen, stufenweise eine inflationadre Ener-
gie-Entfaltung abgespielt hat, verbunden mit der Entstehung von Materie.
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E=mc?

Danach folgten bis heute 13,8 Milliarden vergleichsweise ruhige Jahre, in einem
energetisch langsam auskihlenden, von Materie und Gravitation dominierten
Raum-Zeit-Kontinuum.

In der mir zuganglichen Literatur findet man hinsichtlich des Kosmos-Anfangs lei-
der wenig Aussagen zu der Entropie.

Das Kosmos-Ende wird von vielen Kosmologen in etwa 10%° Jahren vorausge-

sagt.
Siehe auch https://www.scinexx.de/news/kosmos/wie-wird-unser-kosmos-en-
den/. Ein Ende kénnte aber auch, wie bereits erwahnt (s.0.), in 1032°9 Jghren statt-
finden, wenn z.B. Kernbausteine (Protonen) zerfallen, was aber noch nicht bewie-
sen ist.

Dieses Ende wird beginnen, nachdem durch gravitative Massenanziehung und in
deren Gefolge Kernfusion, die Riicktransformation von Materie in Energie domi-
niert. Schwarze Locher und deren Strahlung bzw. deren Zusammenbruch sollten
den gleichen Weg nehmen. Dann miisste sich das Seiende und die Vierdimensi-
onalitat der Raum-Zeit als immer diinner werdendes Energiefeld auflésen, das
sich der Nullpunktsenergie ndahert. Ob es aber liberhaupt ein Ende gibt, ist aber
heute noch nicht final zu beantworten.

Dieses Kosmos-Ende gibt Ratsel auf: Alle vier Urkrafte sind fir sich betrachtet
nicht mehr wirksam bzw. verschwunden. Was sollen schwache, starke und elekt-
romagnetische, Kraft wenn keine Materie mehr da ist? Ohne Materie verliert
aber auch die Gravitationskraft ihre Bedeutung. Sind alle vier im vergleichbaren,
vereinigten Symmetriezustand der urspriinglichen Urkraft; nahe dem absoluten
Nullpunkt?

Zu dieser kosmischen Tragddie mit ihren zwei Fixpunkten, dem Urknall und dem
Ende des Universums kommt ein weiterer Fixpunkt. Das ist das im Folgenden zu
diskutierende kurzfristige Entropie-Minimum in der Inflationsphase.

Schauen wir uns die Eingrenzungsbegriffe zunachst einmal ndher an:

1.2 Eingrenzungen zum Begriff Entropie

1.2.1 Ordnung

Entropie und Ordnung stehen definitionsgemal zueinander in reziprokem Ver-
haltnis:
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Hohe Ordnung korreliert mit niedriger Entropie und reprasentiert z.B. unwahr-
scheinliche Zustande. Unverwechselbar zeigt sich Ordnung in dem Phdanomen
Leben.

Entropie bewertet Unterschiede und Potentiale. Sie korreliert mit dem MaR an
System-Information. Leben z.B. wird durchgehend als ein hohes Ordnungs-Pha-
nomen sehr geringer Wahrscheinlichkeit eingestuft und daher mit niedriger Ent-
ropie bewertet.

Unordnung ist erfahrungsgemal unsere haufigste Wahrnehmung. Sie resultiert
z.B. aus der allgegenwartigen, immanenten Nivellierung von Potentialunter-
schieden und Instabilitdt durch spontanen Ausgleich. Sie ist uns gelaufig fiir die
meisten terrestrischen bzw. kosmischen Befunde. Denken Sie nur an irdische ge-
ographische Entwicklungen wie Wistenbildung, an Erosionsprozesse in Gebir-
gen oder, kosmisch gesehen, an das energetische Verstromen der Sonne oder
die beschriebene kosmische Hintergrundstrahlung (CMB). Relative Unordnung
wird in breitem Konsens als Synonyme fiir relativ hohe Entropie eingestuft.

Personliches Statement

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass mir der o.a. Begriff "Unordnung", semantisch
bedingt, Verstandnisprobleme bereitet, die ich in der Ergdnzung 2, Entropie, Tabelle 10, na-
her ausgefiihrt habe. Ich werde daher in der weiteren Argumentation, versuchen den Be-
griff ,Unordnung” durch ,Nichtordnung” weitgehend zu erganzen.

Im Folgenden ist iberwiegend die Rede von der Ordnung stofflicher Objekte.

Was ist das Wesen von Ordnung?

Literaturzitate:

Eine interessante Antwort prasentiert z.B. folgender link:
http://www.madeasy.de/2/ordnung.htm#1:

Wie misst man den Grad an Ordnung oder Unordnung in einem System?

Ordnung heifst: Jedes Ding ist an seinem Platz und es gibt nur einen Platz fiir jedes
Ding.

Im Umkehrschluss bedeutet dies: Es gibt nur eine einzige Mdglichkeit, perfekte

Ordnung einzustellen! Im perfekten Kristall ist jedes Atom an seinem Platz.
(Einwand: Kein Atom hat "seinen Platz". Allenfalls "einen Platz", ansonsten
kénnte man Atome unterscheiden. Anm. d. V.)

Es gibt aber viele Mdglichkeiten, einen unordentlichen Kristall zu produzieren.

Alle héheren Ordnungen, alle komplizierten Strukturen sind hier nicht mit dem Be-
griff Ordnung gemeint! (? Anm. d. V.)
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Eine Schneeflocke hat also in diesem Sinne eine geringere!!! Ordnung als ein Ein-
kristall aus Wassermolekiilen derselben Temperatur, denn lhre Entropie ist héher
als die Entropie eines Einkristalles.

Vielleicht kann man das messen, wenn man die Wdrmemenge misst, die zum
Schmelzen einer bestimmten Masse an Schneeflocken und derselben Masse eines
Wassereinkristalles notwendig ist.

Theoretisch mtissten die Schneeflocken mit einer geringeren Wddrmemenge

schmelzbar sein.
(Einwand: Eine unndtige Diskussion: Wie soll diese Masse an Wassereinkristallen (?), die es
aufgrund der Beweglichkeit der Wassermolekiile gar nicht geben kann, gemessen werden.
Ein Schneekristall besteht dariiber hinaus aus Milliarden von Wassermolekiilen. Anm. d. V.)

Wenn Sie in WIKIPEDIA den Begriff ,,Ordnung” aufrufen, finden Sie 21 definierte
Ordnungs-Bereiche ganz unterschiedlicher Art. Allerdings sind alle 21 Beispiele
mehr oder weniger eindeutig mit Lebensentfaltung und daraus resultierender
menschlicher Informationshandhabung verbunden. Ordnung ist ein anthropoge-
ner Begriff und physikalisch allenfalls in Verbindung mit dem Energiebegriff an-
wendbar.

Ordnung und Einmaligkeit

Ordnung z.B. im Sinn von vergleichender Struktur- oder Informationsbewertung,
ist an sich mathematisch oder physikalisch nicht definierbar; ganz im Gegensatz
zu Begriffen wie Symmetrie, Isotropie, Information, Struktur oder Wahrschein-
lichkeit.

Sollte man besser von "An"-ordnung sprechen, was aber voraussetzt, dass die-
sem "An-" eine gezielte Abwagung voraus geht? Wer oder was initiieren diese
Aktivitat? SchlieBlich muss es sich ja um gewolltes Agieren handeln, also be-
wusstseinsgesteuerte Ablaufe.

M.E. bedeutet Ordnung vorrangig, dass ein System physikalisch-stofflich gese-
hen einmalig ist und u.a. durch geringe Wahrscheinlichkeit und hohe Informati-
onsdichte charakterisiert werden kann: Typische Kennzeichen von Leben. Repli-
kate von dieser stofflichen Einmaligkeit sind biologische Kopien (s.u.) bzw. chi-
rale System (s. Erganzung 9, Optische Aktivitat).

Ordnung kann nicht fir ein einzelnes Objekt festgelegt werden, nur in Objektan-
haufungen kann ihre Strukturierung durch Absprache als Ordnung definiert wer-
den.

Ordnung kann man u.a. mit Adjektiven wie unwahrscheinlich, kiinstlich, einmalig
und abgrenzbar beschreiben. Ordnung kann z.B. im Rahmen von sortieren oder
klassieren entstehen. Damit ist nicht unbedingt bewusstes Handeln vorauszuset-
zen; auch in der unbelebten Natur oder im Kosmos spielen sich Vorgange ab, die
uns aus unseren Erfahrungen wie sortieren und klassieren erscheinen. Wir fin-
den terrestrische Beispiele in Dinenbildung, Maanderformation, Terrassierun-
gen u.v.a.m. Im teleskopisch sichtbar gemachten Kosmos erwecken die
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Kugelform der Sterne, die Galaxienformationen, Galaxienhaufen oder Planeten-
systeme in uns einen Eindruck, den wir intuitiv mit unserer menschlichen Ord-
nungs-Erfahrung charakterisieren.

Ordnung und Energie

Grundsatzlich setzen alle Ordnungsvorgangen, ob belebt oder unbelebt, Ener-
giezufuhr voraus. Der mit diesen Vorgangen erreichte Zustand scheint oft einer
"An"-ordnung oder einer unterscheidbaren Strukturbildung und damit geringe-
rer Wahrscheinlichkeit zu entsprechen. Mit dieser geringen Wahrscheinlichkeit
korreliert, gemaR der statistischen Mechanik, geringe Entropie also vergleichs-
weise hohe Ordnung.

Es gibt jedoch grundlegende Unterschiede.

- Eine unbelebte Diine z.B. entsteht durch von Sonnenenergie, bzw. Hoch- und
Tiefdruckregionen getriebenem Wind. Sie erscheint in ihrer Gesamtheit geord-
net und einmalig und ergibt sich aus physikalischen, energetischen Phanome-
nen. lhre Elemente allerdings, Sandkorner, sind in erster Naherung nahezu un-
endlich vielfach vorhanden, und nicht unterscheidbar. Sie existieren chaotisch
und doch beziehungslos nebeneinander; lediglich Wind und gravitative Krafte
bestimmen ihren Holismus.

- Leben etabliert sich durch DNA gesteuerte, energiegetriebene biochemische
Reaktionen. Letztlich ist auch hier die Sonne der Energiemotor. Die existentielle
Basis von Leben, die Zelle, wird in sich und dartber hinaus von komplexen Stoff-
und Energiekreislaufen bestimmt, die sich nicht einfach reduktionistisch erfas-
sen lassen. Z.B. ist die Entstehung eines Baums und eines Blatts dieses Baumes,
ein ungeheuer vielstufiger Vorgang. Er fiihrt im Rahmen evolutionarer Entwick-
lungen zu Lebensentfaltungen von hoher Einmaligkeit, gesteigert durch Effekte
wie Mutation und Selektion. Die Wahrscheinlichkeit z.B. im Laub des Herbstwal-
des zwei absolut identische Blatter zu finden, geht gegen Null (ein Vorfiihreffekt,
den schon Leibnitz!!> in hofischen Kreisen benutzt hat, der aber angesichts der
Fllle an zu wertenden Blattern letztlich unbeweisbar ist). Diese verschwindend
geringe Wahrscheinlichkeit der Blatter-ldentitat, entspricht hoher Einmaligkeit
und Ordnung und damit geringer Entropie. Biologische Vorgange miussten daher
aus energetischer Sicht im Widerspruch zu dem Theorem von Clausius stehen,
da sie ja von der Entropie-Erh6hung ausgenommen scheinen.

Man muss aber energetisch den gesamten Vorgang bilanzieren: die Selbstorga-
nisation (s.a.: 2.2.12), der biologischen Ordnung und den gesamten, makrosko-
pischen Ordnungszustand. Damit erfasst man die Gesamtentropie, die grofSer ist,
da jede Ordnung erfahrungsgemall durch einen mehr oder weniger grofSen,
Uberschissigen (dissipativen), meist nicht messbaren Energie-Mehraufwand
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erzwungen wird. Damit wird die Gesamtordnung letztlich geringer, die Gesam-
tentropie steigt und der dissipative Energieanteil verliert sich ohne erkennbaren
Nutzen: der Energieinhalt des Diinenwindes verschwindet undifferenziert und
verteilt sich weit tGber die Diine hinaus. Die Kugelform eines Sternes ist nur eine
tiefere Stufe des energetisch-materiellen Potentials des Sterns, begleitet von ge-
waltigen dissipativen Energieeffekten.

Leben als Gesamtordnungszustand verbraucht Energie in weit hoherem Mal$ als
es die lebensverwirklichenden, biochemischen Reaktionen errechnen lassen.
Selbst der Denkvorgang eines menschlichen Hirns wirkt durch Erzeugung von er-
hohter Informationsdichte zwar lokal Entropie vermindernd; er erzeugt aber al-
lein schon wegen des "schlechten" Wirkungsgrades der biochemischen Reaktio-
nen, dissipative Energie.

Ordnung und Leben bzw. Bewusstsein

In der Natur scheint Ordnung das grundlegende Prinzip zu sein, das Leben kenn-
zeichnet. Es beruht auf einem kiinstlich anmutenden, selbstorganisatorischen
Gestaltungsprozess biochemischer Prinzipien. (Auf den Effekt der selbstahnli-
chen Duplizierung wurde bereits eingangs hingewiesen, s.o. Paradigmenwech-
sel, Benoit Mandelbrot). Leben ist im naturwissenschaftlichen Sinn unwahr-
scheinlich und widerspricht den Gesetzen der klassischen Entropie. In diesem
Sinn ist Ordnung und damit Leben kosmosweit eine Ausnahmesituation. Auf die-
sen zentralen Punkt kommen wir zurick.

Mit dem Leben sind der Mensch und seine Bewusstseinsfahigkeit ins Spiel ge-
kommen und damit die Voraussetzungen diesen abstrakten Begriff - Ordnung -
zu formulieren. (Trivial, aber nur terrestrisch gesehen!). Denn wer oder was
sonst, kann Phanomene beschreiben bzw. Informationen bewerten und damit
Uber Zustande belebten und unbelebten Ursprungs urteilen? Ich denke der be-
obachtende, messende, aber auch gestaltende Mensch vergleicht Erscheinun-
gen mit seinem individuellen, mentalen, Gber Jahrmillionen aufgebauten Infor-
mationsspeicher, bewertet ihre Haufigkeit und damit ihre Wahrscheinlichkeit.
Und: er spricht mit seinesgleichen dartiber! Damit wird ein Urteil aus "demokra-
tischer" Erfahrung moglich. Dieser ganze Kontext impliziert aber, dass Bewusst-
sein ein geordnetes System sein muss, (ber Ordnung befindet.

Ordnung ist andererseits die Voraussetzung von vernunftorientiertem Den-
ken und Handeln. Wie soll ein Rickgriff auf Informationsspeicherung, die
Voraussetzung fiir gezieltes Vorgehen, ermoglicht werden, wenn der Bezug,
die Quelle fehlt? Jedes wissenschaftliche Werk greift auf bereits Gesagtes
oder Gedachtes zurilick. Das tut auch jeder Handwerker oder Landwirt. Das
ist aber nur méglich, wenn es reproduzierbare Wege zu den gegebenen Spei-
chern (?) gibt. Ansonsten missten jedes Denken und Handeln wieder bei null
anfangen. Kann man aber in diesem Zusammenhang wirklich von Speichern
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im Sinn von Gehirnlokalitdten reden? Mikrobereiche, die Informationen,
stofflich an definierten, wieder auffindbaren Strukturen verankern, die ir-
gendwie wieder abrufbar sind; z.B. Uber ein ,,Bus-System” wie es die Mess-
und Regeltechnik nutzt? Ich glaube nicht. Vielmehr halte ich ein stochasti-
sches System fiir méglich, wie es z.B. die Situation im Fall der Mikrobiologie
kennzeichnet. Ich denke dabei an die stochastische Abwicklung von Zellre-
aktionen, wie sie von Dyson beschrieben werden. Dort gibt es keine Spei-
cherplatze, sondern nur Musterpassung ( (Dyson, 2016, S. 404). ,Wissens-
molekile” gibt es m.E. nicht.

Es konnte aber tber Jahrmillionen, im Rahmen der Evolution, eine Muster-
bildung in Form von cerebralen Zellgefiigen stattgefunden haben; z.B. Myri-
aden von ortlich und raumlich unterschiedlichen, dreidimensionalen Clus-
tern aus sehr, sehr vielen fest verankerter Nervenzellen. Leistungspotenziert
durch Vernetzung lGber Synapsen. Cerebral verankerte Muster kdnnten als
Gesamtkomplexe lichtschnell erkannt werden und unser Bewusstsein steu-
ern. Eine ungeheure Diversivitat ist denkbar. Zwei- und dreidimensionale Be-
reiche, Schnittmengen durch Uberlappungen von Unterbereichen: Cluster-
bildung, aber offen fir wechselnde Verkniipfungen. Speicherung und vor al-
lem: vergleichende Auffindung durch lichtschnelle elektromagnetische Im-
pulse kdnnten das Bindeglied sein. Cerebrale Musterbildung von Zellclustern
konnte sich als cerebrales Pendant der Realitdt in unseren Gehirnen Uber
Milliarden von Jahren optimiert haben.

Ordnung in Hochform!

Mit anderen Worten: Ordnung nennen wir in diesem Sinn, was unser Bewusst-
sein als erzwungen, einmalig und unwahrscheinlich einstuft. Daraus resultiert
die Erkenntnis, dass zur mentalen Erfassung bzw. zur Gestaltung von Ordnung,
der Begriff Leben Voraussetzung ist, das aber selbst wieder Ordnung entspricht.
Ordnung beurteilt Ordnung. Ein Zirkelschluss der Selbstbeschreibung?

Die Wahrscheinlichkeit eines Ordnungs-Zustands ist wie gesagt gering. Diese
Feststellung legt die Frage nahe, ob es hohe oder niedrige Ordnung geben kann,
wie es ja Phanomene geringer und hoher Wahrscheinlichkeit gibt. In diesem Sinn
scheint zunachst nur eine Ja-Nein-Beurteilung moglich: Ordnung oder keine Ord-
nung, Organik oder Anorganik, Leben oder Tod. Das scheint mir allerdings eine
problematische Begrenzung zu sein, denn die Thermodynamik lehrt, dass es
durchaus messbare, abgestufte Ordnungserfassung gibt (s.u.).

Ordnung und Kopie
Die Kopie einer Sache, eines Gedankens, einer Handlung usw. ist nur in Kombi-

nation mit Leben denkbar und daher mit einer bewussten Ordnungsgestaltung
verbunden.
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Ein Berg, ein See, eine Wolke ist das Ergebnis von ungeplanten physikalischen
GesetzmaRigkeiten. Sie entstehen und verlaufen immer zufallig unter Entropie-
erhohung und dissipativem Energieaufwand. Langfristig erfolgt Potentialaus-
gleich.

Es gibt z.B. nahezu unendlich viele Kopien von biologischer Ordnung im Bereich
der Fortpflanzung also den Genotypen der einzelnen Spezies. Zellen entwickeln
sich als Kopie einer befruchteten Samenzelle. Fiir den resultierenden Phanotyp,
der das kopierte Zellmaterial eines Lebewesens verkorpert, handelt sich um Re-
sultate aus Lebensvorgangen, die wiederum Bio-Molekiil-Kopien in ungeheurer
Vielfalt und damit Fortbestand erzeugen. (Dieses Kopieren ist aber von Abwei-
chungen begleitet. Dafiir sind z.B. Mutation auslésende DNA-Variationen verant-
wortlich).

Entropie ist aus thermodynamischer Sicht eine extensive GroRe. Sie wachst z.B.
mit zunehmendem Volumen oder zunehmender Masse des Systems. Also sollte
sich die Entropie eines lebenden, sich vermehrenden, Bio-Kopien erzeugenden
Systems standig erhohen. Das wirde bedeuten, dass biologisch erzeugte Ord-
nung zu immer hoherer Entropie und damit immer geringerer Ordnung flhren
musste: Ein Widerspruch?

Die Thermodynamik lehrt, dass der Quotient zweier extensiver GroRen zu einer
intensiven GrolRRe fuhrt, also zu einer GroRe, die sich mit der Zunahme des be-
trachteten Systems nicht andert.

Wenn wir die Anzahl N von Bio-Kopien z.B. auf die damit korrelierende Masse M
oder das Volumen V in Form von Zellen beziehen, also den Quotienten von N/M
oder N/V bilden, erhalten wir eine intensive GréRe und der obige Widerspruch
|6st sich auf.

Absolute Identitat finden wir nur fir Elemente und Molekiile und stehen damit auf
der evolutiondren Ebene weit unterhalb von Leben: Elementarteilchen sind nicht
unterscheidbar. Sie sind vor Milliarden Jahren in der Baryogenese entstanden.
Auch chemische Elemente sind Unikate, allerdings aus spateren Kernfusionen. Sie
formen Molekiile, die Giberwiegend als zahllose, energetische Potentiale agieren.
Komplexe wie z.B. aus Aminosduren aufgebaute Enzyme oder Glukose-Ketten for-
men geordnete primare bis tertidre Strukturen und sind nur in dieser geordneten
Stereochemie fir das Leben, das sie erschaffen hat, tauglich. Allerdings ist die ihrer
grofRen Ordnung innewohnende Funktionalitat z.B. als Enzym von sehr hoher Ko-
piergenauigkeit abhangig. Die gesamte molekulare Biochemie setzt in einem per-
fekten Passungssystem hohe stereospezifische molekularer Komponenten voraus.
Ordnung ist in ungeheurem Ausmal$, wenn man Leben in seinen Abldaufen genau
betrachtet, fiir Leben unabdingbar. Ansonsten kann das elementare Schlissel-
Schloss-System einer biochemischen Reaktion nicht funktionieren. Die Kopie funk-
tioniert in Lebensprozessen nur wenn sie absolut perfekt ist.
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Nehmen wir beispielsweise ein in der Biologie nahezu allgegenwartiges Molekdl
wie Vitamin C (L-Xylose-Ascorbinsaure). Es gibt zwei Antipoden (s.a.: Erganzung
9, Optische Aktivitat).

Die Summenformel C¢HgOg belegt, dass es aus 6 Kohlenstoff-, 8 Wasserstoff- und
6 Sauerstoffatomen aufgebaut ist und zwei Asymmetrie Zentren (siehe Ergan-
zung 9) aufweist.

Abbildung 1: Ascorbinsdure (Kopie aus WIKIPEDIA) (Stereochemische Formel) Flachendarstellung

Eine Summenformel C¢HsOs besagt aber nichts Uber die rdaumliche, stereochemi-
sche Struktur eines Molekiils. Jedoch agiert ein Biomolekil nur im Raum. Aus che-
mischer, besser informationstechnischer Sicht werden also folgende Stufen der
zunehmenden Komplexitat, Informationshaufung und damit Entropie Abnahme
dargestellt. Entropie und Ordnung agieren im Raum.

Stereochemische Formel Ordnung: hoch
Info: hoch

Flachenformel (z.B. Fischer Projektion)

Summenformel Ordnung: gering
Info: gering

Diese Struktur des Vitamins ist auf der ganzen Erde die gleiche, und ausschliel3-
lich sie garantiert die biologische Relevanz. Erzeugt werden diese Kopien lber
komplexe enzymgesteuerte, stereoselektive Biosyntheseschritte in Bakterien,
Pflanzen und Wirbeltieren, oder ineffektiv und aufwandig, in technisch-chemi-
schen Prozessen, aufbauend auf Naturprodukten wie chiraler D-Glukose. Eine
technische Totalsynthese, aufbauend auf den Elementen Kohlenstoff, Wasser-
stoff und Sauerstoff, ware auRerordentlich aufwendig. Wie ausgefiihrt, gibt es
zwischen den weltweiten Ascorbinsaure-Kopien nur den ortlichen und zeitli-
chen Unterschied, wenn wir einmal von geringen Differenzen in der
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Isotopenverteilung von Kohlenstoffatomen (Rossmann, 2013), Wasserstoffato-
men und Sauerstoffatomen absehen wollen.

Laut http://www.molport.com/buy-chemicals/molecular-formula/C¢HgOs, sind
der Chemie derzeit 32 verschiedene Molekiile und damit 32 verschiedene che-
mische Verbindungen mit dieser Summenformel bekannt; Stand 2012. Die kom-
binatorische Moglichkeit, durch willklrliche Verkntipfungen der 20 Atome, Mo-
lekile mit der Summenformel CsHgOg zu kreieren, liegt allerdings noch um Gro-
Renordnungen hoher. Sie alle haben nichts mit der Ordnung und Einmaligkeit
von Vitamin C gemein. Es sind keine Kopien.

Es gibt also nur eine einzige, eine einmalige Struktur-Version, die Vitamin C ver-
korpert. Die 20 Atome miissen an eindeutigen raumlichen Platzen in gegenseiti-
ger Abhangigkeit angeordnet sein, um als Vitamin zu wirken. Dariber hinaus ist
nur das Enantiomer der L-Xylose-Form der Ascorbinsdaure wirksam. Grund ist,
dass sich sein Wirkungsspektrum nur im Rahmen einer definierten, enzymati-
schen Umgebung abspielt; einer Umgebung, die in gleichen Mal§ wie Vitamin C
von Chiralitat gepragt ist. Chiralitatsdominanz ist aber ein verbindliches Merkmal
von Leben. Dieser vergleichsweise unwahrscheinliche Zustand ist unzweideutig
und aus menschlicher Sicht nur durch hohe Kenntnistiefe, Informationsdichte
und Ordnung erfassbar. Nur die beschriebene, eindeutige Verknlipfung und
raumliche Anordnung der 20 Atome bewirken seine und die seiner biochemisch
Kopien entspringende Vitamin-Wirkung. Es gibt fiir dieses Molekil daher, bis auf
das als Vitamin unwirksame spiegelbildliche Isomere, D-Xylose-Ascorbinsaure,
nur eine einzige raumliche Ordnung. Verandert man die Struktur in diesem Mo-
lekdl, ist es mit der Wirksamkeit vorbei. Die Kopie ist zerstort. Die Interpretation
dieses Befundes ist, dass das Leben dieses Molekiils und seine geordnete Struk-
tur hervorgebracht hat. Es ist die biochemische Ordnung, die aufbauend (anabo-
lische) neue, systemimmanente Ordnung in Kopien bewirkt. Abbauend (katabo-
lisch) wird diese Ordnung zerstort. Komplexitat verschwindet und Nichtordnung,
aber Entropieerhdhung sind das Resultat.

Ordnung kann nur aus bereits vorhandener Ordnung entstehen.

Damit stellt sich die Frage nach dem Anfang von Ordnung, auf die wir im Rahmen
der Suche nach der Entstehung von Leben noch zuriickkommen. M.E. muss ein
direkter Zusammenhang mit dem in diesem Kontext zu erdrternden biologischen
Symmetriebruch (s.u.) bestehen. Ohne Leben, das letztlich nur nach diesem Sym-
metriebruch vorstellbar ist, kann es kein menschliches Bewusstsein geben und so-
mit auch keinen Akteur, der Ordnung definieren kdnnte.

In diesem Sinn gibt es also einen Anfang von Ordnung und ein Ende, wenn alles
Leben eines Tages ausgeldscht sein wird. Ohne Leben ist alles kosmische
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Geschehen ein standiges Abdriften in immer groRRere Wahrscheinlichkeit von ma-
terieller bzw. energetischer Gleichverteilung.

Auf einen mehr religios orientierten Aspekt von Ordnung mochte ich abschlie-
Rend noch eingehen. Es ist die Idee von der "Verknipfung" von oder durch Ord-
nung, die mir beim Lesen von Dantes "Gottlicher Komddie" gegenwartig wurde.

Zitat aus "Die gottliche Komddie": Das Paradies, 1. Gesang, Vers 103
"Die Ordnung hdlt miteinander alle Dinge verkniipft"
belehrt die beseelte Beatrice den leidenden Dante.

Im Danteschen Kontext ist das eine von Religiositat, Mystik und Glaube gepragte
Weltschau. Fiir die Naturwissenschaft ist dieser Gedanke der holistischen, ver-
knipfenden Ordnung nicht grundsatzlich abwegig. Die wissenschaftlich orien-
tierte Welt kennt diese Verkniipfung schon lange. Sie wird z.B. in den klimatolo-
gischen und 6kologischen Vorstellungen zu Nachhaltigkeit transparent. Am ein-
drucksvollsten wird das m.E. in der Chaostheorie sichtbar.

Kann man Ordnung messen?

Diese Frage lauft darauf hinaus: Ist Entropie messbar?

Man kann die abstrakten Begriffe Ordnung, aber auch Kenntnis (= Information)
und Wahrscheinlichkeit mit dem nicht minder abstrakten und universellen Be-
griff Entropie in einem messenden Kontext betrachten. Das ist allerdings mit ei-
ner gewissen Reduzierung dieser an sich gegenstandslosen physikalischen GrofSe
verbunden. Ich will versuchen die methodische Entwicklung dieses Bezugs dar-
zustellen:

Entropie war urspriinglich, wie Sie aus Erganzung 2 entnehmen kénnen, eine
klassische thermodynamische GroRe, die als solche kalorisch eindeutig stoffspe-
zifisch messbar ist und fiir die Interpretation von warmetechnischen und chemi-
schen Abldufen genutzt werden kann. Anwendung findet das Entropie-Prinzip
seit vielen Jahren z.B. in der Chemie, der Physikalischen Chemie, der Technik
usw. Es gibt unzahlige Tabellenwerke in denen Sie die GroRBe der sogenannten
Standardentropien'!® nachlesen kdnnen. Fiir die Reaktionsteilnehmer sehr vieler
chemischer Reaktionen kdnnen diese messbaren Entropie-Werte u.a. plausibel
mit der dreidimensionalen Strukturveranderung und dem resultierenden relati-
ven Ordnungszustand von chemischen Bindungen der Reaktanten in Relation ge-
setzt werden. Vor allem wird bei Kenntnis der Entropie-Werte die Beurteilung
moglich, ob eine bestimmte chemische Reaktion spontan stattfinden kann.

Im Folgenden wird dargelegt, wie eine physikalisch messbare Entropie-Anderung
mit anthropogen bewerteter Ordnungsanderung synchronisiert werden kann.
Umgekehrt sollte aber auch fiir eine mental erfasste Ordnungsanderung, eine
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qualitative Zuordnung der Entropie-Anderung moglich sein. Dieser Zusammen-
hang ist am Beispiel der bereits angesprochenen Photosynthese gut belegbar. In
diesem lebenswichtigen, biochemischen Kreisprozess (s.a.: Abschnitt 2.5), wird
die ubiquitadre organische Verbindung D-(+)-Glukose (Dextrose bzw. Traubenzu-
cker) in grinen Pflanzen aus Kohlendioxid und Wasser, mit Hilfe der Energiezu-
fuhr von Sonnenlicht aufgebaut und unter Freisetzung dieser Energie flr den
Zellstoffwechsel wieder zu Kohlendioxid und Wasser abgebaut.

Das Entantiomer zur D - (+) -Glukose, die L - (-)-Glukose, spielt in der Biochemie
keine Rolle. Es ist kein Naturprodukt und nur aufwandig synthetisierbar.

Der durch chemische und physikalische Strukturanalyse ermittelte Aufbau des D
- (+) -Molekiils lasst ohne Zweifel erkennen, dass streng geordnete Bindungen
vorliegen. Diese einmalige Struktur ist zwischen allen Glukose-Molekul vollig
identisch. Gestaltet werden diese Bindungen durch biochemische, enzymatische
Aufbau-Prozesse, die untrennbar mit Leben verbunden sind.

Das gilt nicht fir die beiden Glukose-Abbauprodukte, Kohlendioxid und Wasser,
deren Vorhandensein erfahrungsgemaR in hohem MaRe wahrscheinlicher ist als
die Prasenz von Glukose. So existieren Kohlendioxid und Wasser im Gegensatz
zu Glukose bereits seit mindestens 13 Milliarden Jahren auf der Erde. Glukose
wird, zumindest terrestrisch, frihestens seit etwa 3,5 Milliarden Jahren durch
Lebensvorgange in Zellen aufgebaut. Kohlendioxid und Wasser kénnen zwar
ebenfalls durch biochemischen Abbau in Lebensablaufen entstehen (z.B. Mine-
ralisierung, s.u.), aber auch ebenso durch eine einfache chemische Oxidation: die
ungeordnete, nicht umkehrbare technische Verbrennung, z.B. von fossilen Stof-
fen wie Holz und Kohle, die sich letztlich von Glukose ableiten.

Das D - (+) -Glukose-Molekiilgeriist erscheint uns hoch strukturiert, einmalig, au-
Rergewdhnlich und unwahrscheinlich. Makroskopisch organisieren sich die Glu-
kose-Molekiile durch Gitterkrafte zu weillen Kristallen. Vergleichend mit Kohlen-
dioxid und Wasser konnen wir diesen an sich unwahrscheinlichen Zustand, die
relative Ordnung der Glukose nennen.

Die gasformig ungebunden herumschwirrenden Kohlendioxid - bzw. Wassermo-
lekile, die beim Abbau oder der Verbrennung von Glukose mit Sauerstoff ent-
stehen, irren dagegen ganz offensichtlich unberechenbar, nach statistischen Ge-
setzen, durch den Raum. Vergleichend mit Glukose kbnnen wir dem Zustand der
gasformigem Verbrennungsprodukte qualitativ eine wesentlich geringere Ord-
nung zuteilen.

Bezlglich der Wahrscheinlichkeit der Existenz dieser Trager relativer Ordnung
braucht man nur die gegenseitige Uberfiihrbarkeit ineinander zu betrachten: Es
bereitet kein chemisch-technisches Problem Glukose mit Sauerstoff bzw. Luft zu
Kohlendioxid und Wasser zu verbrennen. Umgekehrt gibt es aber keinen
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chemisch-technischen Syntheseweg, um aus Kohlendioxid und Wasser direkt
Glukose zu gewinnen. Das kann nur das Leben in Form von biochemischen Pro-
zessen. Leben ist eine sehr unwahrscheinliche Entfaltung im Kosmos. Kohlendi-
oxid und Wasser sind im gesamten Kosmos allgegenwartig. Glukose ist dagegen
eine einmalige, unwahrscheinliche, kosmosweit hochst seltene Verbindung.

Dabei ist aber immer zu beachten, dass diese klassische thermodynamische Ent-
ropie-Betrachtung von definierten, standardisierten Gleichgewichtszustdanden bei
Normaltemperatur (25 °C) ausgeht und gerade fiir Lebensvorgdnge nur sehr ein-
geschrankt Gultigkeit besitzt.

Um das Prinzip der Ordnungsberechnung darzustellen, mochte ich eine Beispiel-
rechnung prasentieren.

Basis der folgenden thermodynamischen Betrachtung einer Korrelation von Ent-
ropie mit Ordnung, ist die Anderung der Freie Energie AG, die sich aus der Reak-
tionsenthalpie AH und der Entropie AS, multipliziert mit der Temperatur T zu-
sammensetzt. Diese Freie Energie AG reprasentiert die Triebkraft einer chemi-
schen Reaktion (siehe: Erganzung 2, Entropie). Je groBer die Abnahme von AG
im Rahmen einer chemischen Reaktion ist, umso ,getriebener” verlauft sie.

AG = AH -T AS

Eine sehr informative und anschauliche Darstellung dieser Zusammenhange fin-
den Sie bei Dickerson/Geis (Dickerson/Geis, 1983, S. 308). Aus diesem Werk
mochte ich als Beispiel die vollstandige technische Oxidation von Glukose mit
Sauerstoff zu Kohlendioxid und Wasser, anhand von sogenannten physikalisch-
chemischen Standardwerten diskutieren.

1 CeH 12 Og (Glucose) @+ 6 O3 g 2 6COyg+6H0@m -2870 kJ

Diese Gleichung wird uns noch haufiger begegnen.

Vorab:

Es wird die Reaktionsenthalpie AH = - 2816 kJ freigesetzt. Dieser Energiebetrag
wird bei konstantem Druck abgegeben also unseren normalen Umweltbedingun-
gen und ist als Warme nutzbar.

Nennen Sie es einfach Verbrennungswarme.
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Gleichzeitig nimmt die Entropie AS ("Unordnung") um 181 J/K zu (siehe u.a. Be-
rechnung), was unter Standard-Bedingungen (T = 25°C bzw. 298 K, daher: 298 x
181/1000 = +54) zu einem, wegen - T AS, negativen Beitrag von -T AS = -54 kJ
flhrt. Je groBer AS,also die Zunahme der Entfopie ist bzw. die Zunahme der "Un-
ordnung", umso negativer wird - T AS und damit AG, und umso grofSer wird die
Triebkraft der Reaktion.\Qie Freie Energie AG nimmt um 2870 kJ ab, d.h. Glukose
verliert seine geordnete Stryktur, unter Freisetzung von 2870 kJ wovon 2816 kJ
Reaktionswarme und 54 kJ Entcopie-Zyhahme (Ordnungsverlust) verkérpern:

AG = AH -T AS

-2870 kJ =-2816 kJ - 54 kJ

Bitte Uiberblattern Sie die folgende ausfihrliche Berechnung einfach, wenn Sie sie nicht nachvoll-
ziehen mochten. Ich habe sie vor allem fiir mich selbst dargestellt, da sie etwas aufwandig ist und
der Rechengang einiges Fachwissen voraussetzt. (In der letzten Stelle ergeben sich fiir meine Be-
rechnungen geringfligige Abweichungen von den offiziellen Werten).

Folgende Standardwerte von AG®29s, AH203 Und S°295 fiir die 0.a. Reaktionsteilnehmer sind aus Ta-
bellenwerken der Physikalischen Chemie zu entnehmen:

Standardwerte bei 298 K:

Glukose, fest:
AH®s =-1260,2 ki/mol
AGozgg = -919,2 kJ/moI
S°9 = 288,86 /K mol

Sauerstoff, gasformig:
AH®23  =0,0 kl/mol (per Definition: Bereits im Standardzustand)
AG°2s =0,0 kl/mol (per Definition: Bereits im Standardzustand)
S°9s = 205,3J/Kmol

Kohlendioxid, gasformig:
AH2s =-393,51 kJ/mol
AG°9s =-394,38 ki/mol

S°9 = 213,6J/K mol
Wasser, flissig:
AH®23 =-285,84 kJ/mol
AG°s =-237,19 kJ/mol
S°9 = 69,9J/K mol
AG = AH -T AS

Eigene Berechnung fiir einen ein molaren Umsatz:

Bitte beachten, dass die Werte fiir Verbindungen aus kalorischen Messungen stammen, bzw. fur
Elemente per Definition mit Null festgelegt sind.

1 CsH 12 Og (Glucose) 5+ 6 Oz g = 6 CO; (g + 6 H20 (1) -2870 kJ

Standardwerte fiir Glukose und Sauerstoff Standardwerte fiir CO, und H,0
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Anderung der Reaktionsenthalpie AH®:

-1260,2 +0 >  6x(-393,5) + 6 x (-285,84)
-1260,2 +0 >  -2361+(-1715,04)
-1260,2 +0 >  -4076,04

Anderung: -4076,04 -(-1260,2)

- 2815,84 k) (Abnahme, negativ)
(Offizieller Wert: -2816 klJ)

Anderung der Entropie S°:

288,86 + 6x205,3 - 6x213,6 +6x69,9 =
288,86 + 1231,8 - 1281,8 +419,4 =
1520,66 - 1701,2
Anderung: 1701,2 - 1520,66
= 180,54 J/K (Zunahme, positiv!)
(Offizieller Wert: 181 kJ)
Anderung der Entropie x I : AS x T = 54 kJ (positiv, da Zunahme)

(Berechnet: AS x T =180,54 J/K x 298 K =
180,54 x 298 =53800 J bzw. 53,8 k)
(Offizieller Wert: + 54 kJ)

Anderung der Freien Energie AG®:

9192 + 0 > 6x(-394,38) + 6 x (-237,19) =
-919,2 + 0 > -2366,28 + (-1423,14) =
Anderung: > -3789,42 +919,2
= -2870kJ

(Offizieller Wert: 2870 kJ)

Anderung der Freien Energie AG aus AG = AH-TAS:

=-2816 kJ - (+) 54 kJ =-2870 kJ (Berechnet, s.o.: - 2870 kJ)

Die Freie Energie AG des Glukose-Molekiilgeriists enthilt einen um TAS = - 54 klmol? héheren
energetischen Anteil zusatzlich zur reinen Reaktionsenthalpie von AH = - 2816 kimol™. Das ist die
gespeicherte Ordnung.

Glukose kann sehr einfach, im Sinn technischer Chemie, zu Wasser und Kohlen-
dioxid verbrannt werden. Das geordnete, dreidimensionale Glukose-Molekiilge-
rist wird dann zu ungeordneten Gasen abgebaut, deren Molekiile lediglich eine
zweidimensionale Konfiguration einnehmen. Bei einem ein molaren Umsatz
wird der Betrag von - TAS = -54 kJ frei, weil die molekulare Ordnung der Reakti-
onsprodukte Kohlendioxid und Wasser gegentber Glukose um AS = 180,54 J/K,
kleiner ist.

Das ist der zusatzliche energetisch-entropische Preis, der auf molekularer Ebene
die hohere Ordnung der Glukose gegenliber Wasser und Kohlendioxid kostet.
Oder umgekehrt ausgedriickt: Wenn Glukose zu Wasser und Kohlendioxid rea-
gier, steigt die Entropie um diesen Betrag infolge der Abnahme der Ordnung. Der
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geringere Ordnungsgrad von Kohlendioxid und Wasser driickt sich gegeniiber
der Ordnung der Glukose, in dieser Differenz aus.
Die Gleichung

AG = AH-TAS

lasst sich m.E. damit als Ausdruck zweier ganz unterschiedlicher energetischer
Potentiale interpretieren:

AH:

Die Reaktionsenthalpie oder Verbrennungswarme AH reprasentiert den Energie-
anteil der Elektroneniibergange einer Reaktion von Glukose und Sauerstoff zu
Kohlendioxid und Wasser. Wie spater noch erortert wird, kommt es namlich im
Laufe der o.a. Verbrennung zu einer Verlagerung von Elektronen von C-H- und
C-C-Bindungen (Glukose) hin zu C-O- und H-O-Bindungen (Kohlendioxid und
Wasser) also von weniger polaren zu polareren Bindungen. Mit dieser Elektro-
nen-Verschiebung von weniger elektronegativen zu mehr elektronegativen Ato-
men im Molekdl, ist das Freisetzen von Energie verbunden, da C-O- und H-O-
Bindungen einen energetisch tieferen Zustand einnehmen.

TAS:

Anders ist es mit dem energetischen Teil TAS. Es tritt hier eine rdumliche Kom-
ponente hinzu da chemische Bindungen, wie noch erdrtert wird, nicht einfache
lineare Verknipfungen von Atomen darstellen. Vielmehr, und das ist eine Aus-
sage der Quantenchemie, gibt es ganz definierte, raumlich hoch geordnete Bin-
dungsrichtungen, die eine dreidimensionale Anordnung der Atome in Molekiilen
bewirken. So entstehen z.B. Asymmetrie-Zentren, die wiederum Chiralitat und
damit Antipoden verursachen. Die 0.a. Ordnung ist also vor allem ein Aufbau von
Struktur in den Raum hinein. Man kann das mit Ordnungsassoziationen verkniip-
fen. Das ist aber offensichtlich von energetischen Veranderungen abhangig.

In diesem Kontext einer chemischen Reaktion ist Ordnung also messbar. Es wird
aber auch transparent, dass Entropie immer relativ zu sehen ist. Dies ergibt sich
aus der Anwendung auf jedes chemische Reaktionsgeschehen, das immer zwi-
schen mindestens 2 Reaktionspartnern stattfindet, also zwischen 2 Potentialen
ablauft, von hoch nach tief. Das Ziel ist der Ausgleich.

Ergebnis:

Wir sehen, dass manche einfache Entropie-Effekte messbar sind und Entropie-
Anderungen mit Ordnungs-Anderungen und der Wahrscheinlichkeit von Zustén-
den korrelieren:
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Zurlick zu o.a. ausfiihrlichem Rechenbeispiel fiir Glukose:

1 CsH 12 Og (Glucose) ¢+ 6 Oz (g) - 6 CO; g + 6 Ho0 (1)-2870 kJ

Entropie-Zunahme:

Die Reaktionsprodukte weisen eine hohere Gesamtentropie auf als die Ausgangsprodukte. Siehe
z.B. 0.a. Glukosebeispiel, von links nach rechts gelesen, also bei der Verbrennung von Glukose.
AS: 1520,66 - 1701,2

= Ordnungsverlust = hohe Wahrscheinlichkeit der Verwirklichung

Entropie-Abnahme

Die Reaktionsprodukte weisen eine geringere Gesamtentropie auf als die Ausgangsprodukte. Siehe
z.B. 0.a. Glukosebeispiel, von rechts nach links gelesen, also bei der biochemischen Synthese von
Glukose aus Kohlendioxid und Wasser.

AS: 1701,2 - 1520,66

= Ordnungszunahme = geringe Wahrscheinlichkeit der Verwirklichung

Damit kédnnen wir Ordnungs-Anderungen, ohne auf quantitative Entropie-Mes-
sungen zurlickgreifen zu mussen, qualitativ mit Entropie-Veranderungen in Be-
ziehung setzen und ihre Wahrscheinlichkeit einschatzen. Abstrakte Begriffe wie
Ordnung und Wahrscheinlichkeit, im Kontext mit messbaren chemischen Bin-
dungssystemen, konnen angewandt werden: die Ordnung in der Glukose filihrt
zu einem messbarer Entropie-Anteil gegenliber ihren Abbauprodukten. In die-
sem Sinn kann man also messende Physik, mit semantisch unscharfen Begriffen
koordinieren und das Ordnungsprinzip, in Verbindung mit Wahrscheinlichkeit,
auf allgemeine Fragen zu moglichen Entropie-Anderungen anwenden.

Ordnung und Entropie beinhaltet tGbrigens eine zweifache energetische Kompo-
nente:

Zum einen gibt es viele Interpretationen, die einem bestimmten Verlauf von Ent-
ropie-Werten in der Chemie, z.B. fiir homologe chemische Verbindungen, einen
vorhersagbaren Parallelverlauf von Ordnung zuteilen. (Dickerson/Geis, 1983, S.
300).

Zum zweiten gibt es grundsatzlich theoretische Modellbetrachtungen zu Pro-
zessablaufen, losgeldst von dieser klassischen chemischen Basis. Oft werden auf
mikroskopischer Ebene (Quantenmechanik: (Dickerson/Geis, 1983, S. 302) und
kosmischer Ebene (z.B. Symmetriebriiche, s.u.), Ordnungs- und Wahrscheinlich-
keitsbetrachtungen und damit Aussagen zu Entropie-Effekten angestellt, ohne
diese klassische chemische Ebene einbeziehen zu kénnen. Begriffe wie Ordnung,
Information, Wahrscheinlichkeit kommen dann aufgrund von Plausibilitats-
schliissen und Parallelbetrachtungen als Entropie-Aussagen zum Tragen. Diese
Art von Entropie-Beurteilung in obigem Sinn, kann durch thermodynamische
Warmemessungen nicht festgelegt werden. (Bezlglich der komplexen
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Berechenbarkeit von Entropie aufgrund statistischer Betrachtungen siehe: Er-
ganzung 2).

Bei diesen Erwagungen muss sich in unseren Képfen eine an sich mess-
bare Verdanderung von , mentaler Entropie” durch Lernen bzw. Kom-
munikation abspielen. Letztlich verlaufen ja alle unsere Denkvorgange
in neuronalen Netzwerken, die einen, wenn auch duBerst winzigen
Energieanschub zur Ausfiihrung, zur Speicherung und zur Kommunika-
tion bendtigen. In diesem Zusammenhang konnte sicher auch die men-
tale Energie von Daniel Kahneman (Kahneman, 2012, S. 59) zu sehen
sein. Ohne diese Mechanismen ist weder Beobachten noch Messen
moglich. In diesen Netzwerken findet eine standige Informationszu-
fuhr z.B. durch Beobachten und Messen, also Entropie-Erniedrigung,
aber auch eine standige Informationsvernichtung, also Entropie-Erho-
hung, durch Vergessen und Tod statt. Wie bereits erwahnt, ist eine zu-
satzliche Entropie-Erhohung infolge eines unzureichenden Wirkungs-
grades der eingesetzten Energie unvermeidbar: Die Gesamtentropie
steigt.

Zuriick zu obiger Frage nach dem Wesen von Ordnung:

Ordnung aus anthropogener Sicht resultiert, wenn unwahrscheinliche Zustande
oder Vorgadnge, sozusagen ,gegen den Strom”“ erzwungen werden (z.B. die bio-
chemische Glukose-Synthese). Garanten fiir Ordnung sind Lebensvorgange. Le-
ben ist, wie noch ausgefiihrt wird, ein hochgradig unwahrscheinliches, auf ener-
giegetriebenen Stoffkreislaufen (letztlich Sonnenenergie, s.u.) beruhendes Pha-
nomen. Ein MaB kann die zurechenbare relative Entropie sein, die sich dabei in
einem stofflich-energetischen FlieSzustand verringert bzw. stabilisiert. Klassi-
sche Entropie-Betrachtungen sind allerdings fiir die Beurteilung von Lebensvor-
gangen nicht geeignet.

Wie bereits erwahnt, gibt es in unserer terrestrischen und kosmischen Umge-
bung Erscheinungen, die in uns die Assoziation von Ordnung erwecken. Sie sind
aber m.E. mit dem Ordnungsbegriff schwer fassbar. Beispiel:

Kosmische, runde Himmelskorper:

Man kann davon ausgehe, dass sie aus Gas- oder Staubmassen durch
gravitative Krafte entstehen. Aufgrund der Rotationssymmetrie der
Gravitationskraft kann, wenn eine schmelzfliissige Phase durchlaufen
wird, nur eine Kugel entstehen. Der Eindruck von Ordnungsgestaltung
wird erweckt. Die Kugel hat vor Wiirfel und Vieleck unter diesen Tem-
peraturbedingungen die grofite Wahrscheinlichkeit, die aullerdem,
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infolge der Gravitation, groRer ist als die Wahrscheinlichkeit fir den
vorgelagerten symmetrischen Gas- oder Staubzustand. D.h. nicht Ord-
nung, sondern Wahrscheinlichkeit ist in diesem Fall zur Erklarung ge-
eignet.

Unser Ordnungsbegriff unterscheidet sich grundsatzlich von den noch im Folgen-
den zu besprechenden Entropie-Kriterien. Ordnung hat m.E. wie bereits er-
wahnt, bis auf wenige Bereiche sozusagen keinen mathematisch erfassbaren
Kern, kann also nicht mit Gesetzen eingegrenzt werden, wie das beispielsweise
flr Symmetrie moglich ist.

Ausnahmen sind die angesprochenen messbaren Bereiche wie die o.a. Bestim-
mungen von klassischen Standard-Entropie-Werten von chemischen Reaktio-
nen. Ein zweiter Bereich ergibt sich, zumindest auf theoretischer Basis, im Ge-
folge der statistischen Mechanik, wenn es gelingt fir ein System die Zahl der
Mikrozustande Q, also den Grad der Ordnung im Sinn der Boltzmannschen For-
mel

S=kBInQ

guantitativ zu bestimmen. Dieser Ansatz ist natlirlich fiir kosmische Betrachtun-
gen aussichtslos und auch sonst nur so richtig, wie unsere diesbeziglichen
Kenntnisse richtig und vollstandig sind.

Offensichtlich kann man also nur in Teilbereichen durch Entropiewert-Zuord-
nung Ordnungskriterien quantitativ mit mathematischen Methoden eingrenzen.
Wir werden weiter unten sehen, dass sich unsere kosmische Geschichte, auf
mehr oder weniger transparente Weise, schwierig mit Ordnung, aber plausibler
mit Symmetrie und Wahrscheinlichkeit im Sinne von Entropie-Anderungen inter-
pretieren ldsst. Diese Entropie-Anderungen lassen in den Aonen der kosmischen
Entwicklung eine stetige, zeit gerichtete Zunahme erkennen.

Und vielleicht ist das der springende Punkt: M.E. gibt es eine physikalische aber
auch eine chemisch biologische Entropie-Eingrenzung. Eine physikalische Entro-
pie-Eingrenzung kann mit Symmetrie und Wahrscheinlichkeit, also Mathematik
beschrieben werden, soweit sich Entropie verknipfe Phanomene klar in grund-
satzlichen Zligen erkennen lassen. Ordnung ist in diesem Kontext kein universel-
les Kriterium da es rein anthropogen indiziert ist. So hat man in den letzten 150
Jahren versucht den Kosmos mit diesen von Menschen erdachten Ordnungs-
Konzepten zu erfassen. Wenn man bedenkt, dass vor Hubbel das Universum aus
menschlicher Sicht nur aus unserer Milchstralle bestand und erst seit Gamow
der Gedanke des Urknalls erwachte, dass bis heute immer noch nach einer Lo6-
sung fir die Quantengravitation gesucht wird und Schwarze Masse und
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Schwarze Energie in ihrem Wesen nicht erkannt sind, kann kosmische Ordnungs-
zuteilung nur mehr oder weniger vordergriindig plausibel agieren.

Allerdings gibt es standig Neuigkeiten auf diesem Gebiet wie die folgende Bot-
schaft, die es noch zu prifen gilt:
Exotische Partikel: Nachdem keiner der bisherigen Kandidaten gefun-
den wurde, haben Physiker nun eine neue Idee, woraus die Dunkle
Materie bestehen kdnnte — aus Hexaquarks. Diese Teilchen aus sechs
Quarks wurden bereits in Teilchenbeschleunigern nachgewiesen. Als
Kondensate waren sie stabil genug, um die Dunkle Materie zu bilden —
und sie konnten Uber ihren Zerfall sogar im Kosmos nachweisbar sein,
wie die Forscher berichten.
Siehe: Neuer Kandidat fiir Dunkle-Materie-Teilchen - Konnten Teilchen
aus sechs Quarks die Natur der Dunklen Materie erkldaren? - scinexx.de

Im zweiten Fall der chemisch-biologischen Entropie-Eingrenzung kommt
zwangslaufig Leben und damit der Mensch zum Zug, der seine eingeschrankte
Realitatserfassung einbringt.

Ordnungszuweisung resultiert aus kognitiven Prozessen der Abstraktion, ist aber
m.E. ein unscharfer Begriff, der erfahrungsgemald leicht heuristische Elemente
beinhalten kann und meist mehr qualitativ erfolgt.

Mir scheint die Annahme, dass Ordnungseinstufungen auf dem Bereiche des Le-
bens begrenzt sind, naheliegend

zu sein.

1.2.2 Symmetrie

Symmetrie ist, wie es Hermann Weyl (s.0.) formulierte, zunachst eine Art mathe-
matische ldee. Sie definiert sich z.B. durch Gleichformigkeit von erdachten, auf
Logik beruhenden Strukturelementen. Diese enthalten immanente Muster, die
sich u.a. in Eigenschaften wie invarianten (unveranderlichen) Spiegelebenen,
Drehachsen oder ganz allgemein in Symmetrieoperationen zeigen. Fiir die Ma-
thematik und Physik des Kosmos, vor allem fiir das Standardmodell der Kosmo-
logie und ganz besonders fir die Stringtheorien, sind Symmetriebetrachtungen
von grundsatzlicher Bedeutung.

Symmetrie besitzt aber lGber diesen logisch-mathematischen Ansatz hinaus auch
eine stoffliche Bedeutung, die in dem Phanomen Materie - Antimaterie gipfelt.
Ohne dieses Symmetrie-Phanomen ist das Vorhandensein dieser beiden Mate-
rie-Antipoden und deren Entstehung aus dem "Nichts" m.E. nicht erklarbar. Im
Zusammenhang mit der Beschreibung des Urknalls und der Quantenfluktuation
gehe ich im Rahmen meiner Moéglichkeiten etwas naher darauf ein.


https://www.scinexx.de/news/kosmos/neuer-kandidat-fuer-dunkle-materie-teilchen/
https://www.scinexx.de/news/kosmos/neuer-kandidat-fuer-dunkle-materie-teilchen/
https://de.wikipedia.org/wiki/Kognition
https://de.wikipedia.org/wiki/Abstraktion
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Extrem hohe Symmetrie kann man m.E. homogenen Flissigkeiten oder Gasen
zuordnen, wobei natlirlich Homogenitat und Isotropie ebenfalls Termini sind. Je-
des beliebige Raumelement kann darin ohne Musterverlust auf jedes andere
Raumelement abgebildet werden. Durch einen solchen mathematischen Ansatz
konnen Strukturen in unserer Dreidimensionalitat, ein-, zwei- und dreidimensio-
nal auf sich selbst abgebildet werden; sie sind deckungsgleich (s. a.: Erganzung
9, Optische Aktivitat).

Diese raumliche Dreidimensionalitat ist flir uns Menschen, in unserer besonderen
Stellung zwischen Makrokosmos und Mikrokosmos, eine Selbstverstandlichkeit
und wird veranschaulicht durch die raumliche Definition der Newtonschen Me-
chanik. Zur Erweiterung dieses Standpunktes in Hinfihrung auf die Aligemeine Re-
lativitdtstheorie Einsteins und die Schleifenquantengravitation, mochte ich auf
Carlo Rovellis Buch: ,,Und wenn es die Zeit nicht gabe” (Rovelli, 2018, S. 85) ver-
weisen.

Stoffliche Symmetrie begegnet uns in vielen alltaglichen Erscheinungen. Schauen
Sie sich einen Schneekristall mit seiner sechszahligen Dreh-Symmetrie in der
Zweidimensionalitat an (Abbildung 2). Unter der Lupe bietet sich immer der glei-
che Anblick, egal wie herum wir den Kristall um sein Zentrum um jeweils 60°
drehen; immer weisen 6 Eisstrahlen vom Zentrum nach auBen. Stattgefundene
Drehungen um das Zentrum kénnen nicht unterschieden werden.

Alle Schneekristalle der Welt haben diese universelle sechszahlige Drehachse! Es
gibt aber Ansichten, die trotzdem von der Einmaligkeit jedes Schneesterns ausge-
hen da jeder Kristall sich geringfligig von einem anderen unterscheidet, was na-
tirlich zumindest fiir Lage und Zeit gilt. Allerdings sind solche Aussagen, wie das
0.a. Herbstblatterbeispiel von Leibnitz, letztlich nicht messbar und damit unbe-
weisbar. Die Frage, wie sich dieser Befund auf die Frage zur Symmetrie und damit
zur Entropie auswirkt, ertbrigt sich damit.

Krafte, wie z.B. die Gravitationskraft und Kristallisations- bzw. Gitterkrafte!’,
konnen latente, temperaturabhdngige Symmetrieveranderungen bewirken:

Die Gravitationskraft bewirkt, dass sich Gasmassen irgendwann in einer Kugel-
form energetisch stabilisieren (s.0.). Gas und Kugel weisen beide hohe Symmet-
rien auf. Die kraftkonzentrierte (Gravitation), in sich ruhende Kugelform ist aber
wahrscheinlicher, energiearmer und damit stabiler als ein homogenes und damit
symmetrieorientiertes Gas. Darin bewegt sich jedes einzelne Molekiil chaotisch,
unterliegt aber dem Wirken der Gravitation. Sobald es zufallsbedingt zu einer
ortlichen Masseanhdaufung kommt bricht die Gassymmetrie und stabilisiert sich
chaotisch selbstorganisiert in der Kugelbildung aus allen verfligbaren Gasmole-
kiilen. (Wer hat, bekommt noch mehr. Siehe Matthaus 13,12). Dieser Effekt ist
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m.E. letztlich durch die Unwahrscheinlichkeit einer zeitlich stabilen, volligen
gleichmaRigen Gasverteilung bedingt.

Gitterkrafte werden infolge von temperaturgetriebenen Symmetriebrichen
beim Abkihlen aktiv, ausgehend von instabilen, energetischen Zustanden hohe-
rer Temperatur und Symmetrie: z.B. entsteht Eis aus abkiihlendem Wasser.
Symmetriebriiche sind also vom Energieinhalt bzw. der Temperatur abhangig. So
ist die Uberfiihrbarkeit von Wasser in Eis und umgekehrt nur eine Funktion der
Temperatur.

Die hohere Symmetrie des fliissigen Wassers, ist bei Temperaturerniedrigung
nicht haltbar. Sie wird gebrochen und geht in die geringere Symmetrie zahlloser
Eiskristalle bzw. Schneekristalle Gber. Eiskristalle hatten schon immer ihre Sechs-
zahligkeit, die letztlich aus dem molekularen Aufbau von Wassermolekiilen re-
sultiert.

Abbildung 2: Schneekristalle (Kopie aus WIKIPEDIA)

Symmetrie unterscheidet sich von der Einmaligkeit von Ordnung, da Symmetrie,
infolge immanenter physikalischer Krafte, selbstorganisatorisch wahrscheinlich
ist.

Leben ist keine Voraussetzung fiir Symmetrie und umgekehrt, siehe den flissi-
gen (Meere) und gasformigen (Lufthiille) Zustand oder die Kugelform der meis-
ten Himmelskorper.

Auf die beschriebene grundlegende Symmetrie der Urkrafte ist diese mehr geo-
metrische Betrachtung nicht anwendbar.

Symmetrie entsteht durch Temperaturerhéhung, wenn die kritischen Tempera-
turschwellen fir selbstorganisatorisch wirkende Krafte tGberschritten werden.
Allerdings gilt das nur in einem begrenzten Rahmen.
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Bei hohen Temperaturen von ca. 1500 K zerfallt das Wassermolekil in Wasser-
stoff- und Sauerstoffatome. Weitere Temperaturerhéhung fihrt zur Plasmabil-
dung. Aus diesem Plasma kann Wasser nicht einfach zuriick entstehen. Wenn wir
allerdings dieses Plasma abkihlen und dem entstehenden Gasgemisch aus Was-
serstoff und Sauerstoff die Moglichkeit geben miteinander zu reagieren, kann

diese Dampfphase riickwarts bis zum Eis durchlaufen werden. Nichts Entscheiden-
des ist geschehen, wir haben nur Energie vergeudet und die Entropie erhéht.

Temperaturerniedrigung fiihrt zum gegenldufigen Prozess und bewirkt Symmet-
rieabnahme. Dieser Prozess ist in den angesprochenen Grenzen beliebig oft wie-
derholbar. Er ist reversibel.

Es gibt offensichtlich eine Art Abhangigkeit von Symmetrie und Temperatur,
letztlich sogar eine Proportionalitdt. Die Temperatur bzw. die Energie sind die
Treiber und damit das Bewegende; die Symmetrie ist das strukturierte Ergebnis.
(Vielleicht kann man die Temperatur als eine weitere Dimension eines mehrdi-
mensionalen Raum-Zeit-Kontinuums ansehen?)

Ordnung dagegen, kann durch Temperaturerhéhung irreversibel zerstort wer-
den. Die Bestandteile des geordnet erscheinenden Zustandes verfligen lber
keine latenten selbstorganisatorischen Krafte, die beim Abkihlen den friheren
erzwungenen, komplexen Zustand wiederherstellen kdnnen. Ein Ei, das aufge-
schlagen und zu einem Omelette gebraten wird, kann nach dem Abkiihlen nicht
wieder in ein Ei Gbergehen.

Ordnung wird von einer Vielzahl biochemischer, irreversibler Prozesse geformt
und erhalten. Flir Symmetrie geniligen einfach physikalische Prinzipien.

- Ein geordnetes System muss keine Symmetrieelemente beinhalt.
- Ein symmetrisches System kann biochemische Ursachen haben.
- Symmetrie ist reversibel bzw. austauschbar, Ordnung nicht.

- Symmetrie ist im Gegensatz zu Ordnung wahrscheinlicher.

- Symmetrie wird mathematisch beschrieben, Ordnung nicht.

- Symmetrie ist kein Synonym fiir Ordnung.

Damit deutet sich eine Losung fiir das Problem der Entropie-Zuteilung zum Ur
Nicht Ordnung, sondern Symmetrie ist zur Beschreibung geeignet.

In diesem Kontext sollte auch der Satz von Davies (Davies, Der kosmische
Volltreffer, 2006, S. 204) beachtet werden:
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Zitat von Seite 206: ,,Einen guten Zugang zum Problem der Symmetrie stellen die
Begriffe Struktur und Komplexitdt dar. Je mehr Symmetrien einen Prozess bestim-
men, umso einfacher und weniger strukturiert ist er”.

Kénnte alles ein Nullsummenspiel der Symmetrie von positiver und negativer
Energie sein?

Auf den ersten Blick wird in unendlich ferner Zeit die Gravitation alle durch die 3
Urkrafte geformten atomaren Strukturen durch Kernfusion in Energie bzw. Strah-
lung verwandeln. Was wird dann aus der vierten Urkraft, die Gravitation? Es gibt
dann keine Massen mehr, die gravitativ angezogen werden kénnen. Aber gemal}
dem Aquivalenzprinzip von Masse und Energie sollten Gravitationsfelder und
Energiefelder der Nullpunktsenergie in Wechselwirkung treten und eine negative
Raumzeitkrimmung bewirken. Damit verbunden muss es zu einer abstoRenden
Gravitation kommen (Einsteins Feldgleichungen, siehe , Heise-Online”: Absto-
RBende Gravitation). Alle 4 Urkradfte miinden wieder in der hohen Symmetrie ihrer
Vereinigung — wie vor dem Urknall. Es gibt dann aber auch keinen Raum mehr, der
ja in der Anwesenheit von Massen begriindet ist. Es bleibt das Vakuum dessen
Beschreibung hinsichtlich Gr6RBe und Zeit nicht mehr erfassbar sind, aber nicht vol-
lig leer ist infolge der Nullpunktsenergie. Ganz im Gegenteil: Es ist vielmehr so,
dass die Nullpunktsenergie wohl eine unendlich groRes Energiepotential darstellt.
So groR, dass es fiir das uns sichtbar und unsichtbar Universum ausgereicht hat.
(Sie Inflationstheorie: Einsteins Feldgleichungen, siehe ,Heise-Online”: Absto-
Rende Gravitation).

Somit besteht die Moglichkeit eines neuen Anfangs, der im Prinzip eine neue
Quantenfluktuation auslésen kdnnte mit dem Potential sich wiederum durch eine
Symmetrieverletzung in ein neues Raum-Zeit-Geflige zu ,retten”.

Es ist naheliegend hier die Antwort auf alles Suchen nach dem Sinn unseres Seins
zu suchen und in der ,Nullpunktenergie” genannten, letzten uns mental zugangli-
chen Instanz, etwas Gottliches zu sehen: Agnostik.

1.2.3 Isotropie

Isotropie kennzeichnet die Unabhangigkeit der Richtung physikalischer Eigen-
schaften und ist gleichbedeutend mit einer gleichartigen raumlichen Beschaffen-
heit.

Von der Sonne aus erfolgt eine raumliche, kugelsymmetrische Ausbreitung der
Strahlung. Kugelsymmetrische Eigenschaften werden oft als isotrop bezeichnet,
was mit einer gewissen Willkiir verbunden erscheint. Ausgehend von einer
punktformig gedachten Lichtquelle wie die Sonne, erfolgt eigentlich eine aniso-
trope Strahlung in den dreidimensionalen Raum. Homogenitat liegt nur auf ge-
dachten Licht-Kugelflachen vor. Von Licht-Kugelflache zu Licht-Kugelflache findet
eine differenzielle Veranderung der Homogenitat statt, da gleiche Volumenele-
mente mit fortschreitender Entfernung immer weniger Photonen enthalten. Da
die Anzahl der Anteile (Photonen) in radialer Richtung gleich grof8 ist, liegt aber


http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=R%C3%A4umliche_Struktur&action=edit&redlink=1
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=R%C3%A4umliche_Struktur&action=edit&redlink=1
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Isotropie bei gleichen Radien, ausgehend von der Lichtquelle vor. (s.u. Homoge-
nitat)

Auf einer gedachten Kugelflache gilt die o.a. Definition: ,Symmetrie ist die Eigen-
schaft eines Objektes durch Umwandlungen auf sich selbst abgebildet

werden zu kdnnen und sich durch eine bestimmte Umformung nicht zu andern®.

In sich fast homo-
gene Licht-Kugelfla-
che

In sich fast homo-
gene
Licht-Kugelflache

Abbildung 3: Isotropie und Homogenitat

Alle Punkte einer Licht-Kugelflache konnen aufeinander abgebildet werden; eine
Unterscheidung ist nicht moglich.

Isotropie finden wir vorwiegend in Gasen, Flissigkeiten und amorphen Festkor-
pern als ein allgegenwartiges Phanomen aber auch in groRdimensionierten
Strahlungsvorgangen wie der Sonne. Ebenso wie es zu keiner selbststandigen
Entmischung von Gasen kommt, wird sich kein isotropes Phanomen von selbst
in irgendeiner Weise dandern indem z.B. eine Lichtquelle anders als kugelsym-
metrisch abstrahlt. Isotropie beruht auf grundlegenden physikalischen Gesetz-
maRigkeiten und ist von hoher Wahrscheinlichkeit.

- Ein geordnetes System kann Isotropie-Elemente aufweisen aber
ein isotropes System muss kein geordnetes System sein.

- Isotropie wird mathematisch erfasst.

- Isotropie ist phanomenologisch von hoher Wahrscheinlichkeit.

- Isotropie ist kein Synonym fiir Ordnung.

1.2.4 Homogenitat
Homogenitat bedeutet Fehlen von Vorzugsrichtungen und beschreibt materielle
Gleichverteilung physikalischer Eigenschaften in allen Richtungen bis an


http://www.techniklexikon.net/d/fl%C3%BCssigkeit/fl%C3%BCssigkeit.htm
http://www.techniklexikon.net/d/festkoerper/festkoerper.htm
http://www.techniklexikon.net/d/festkoerper/festkoerper.htm
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Phasengrenzflachen. Alle Elemente des Systems sind gleichartig. Pulver, Flissig-
keiten, Schmelzen, Gase usw. sind Beispiele. Meere, die Lufthiille, Gesteinsab-
schnitte usw. sind in erster Naherung homogen. Das ist auch die Voraussetzung
in den Betrachtungen, die das bereits erwdahnte Kosmologische Prinzip nutzen.
Unterscheiden sich Isotropie und Homogenitat? Ja, bei Homogenitat sind in glei-
chen Volumina gleich viele Anteile enthalten, bei Isotropie ist die Anzahl der An-
teile nicht in allen Volumina aber in alle Richtungen gleich groR. (s.o. Isotropie)
Lassen Sie uns noch einmal zu dem beschriebenen Schneekristall zurtickkehren:
Erwdarmen wir den Kristall, schmilzt er. Sofort ist die Symmetrie des Kristalls
durch die noch hohere Symmetrie bzw. in diesem Fall die Homogenitat des ent-
stehenden Wassertropfens aufgelost. Als festes, inhomogenes Kristallgebilde,
wird sich Schnee bei Temperaturerhohung mit groRter Wahrscheinlichkeit, unter
Verfllssigung, zu einer homogenen Phase — Wasser — mischen.

Ein homogenes Gasgemisch aus Sauerstoff und Stickstoff (ca. 20:80 = Gasanteil
der Luft), wird sich nicht von selbst in den geordneten Zustand von zwei Gasfrak-
tionen aus reinem Sauerstoff und Stickstoff trennen. Die Wahrscheinlichkeit fir
einen solchen Vorgang geht gegen Null.

- Ein geordnetes System kann Homogenitat aufweisen, aber

- ein homogenes System muss kein geordnetes System sein

- und kann, im Gegensatz zu Ordnung, mathematisch beschrieben
werden.

- Homogenitat ist phanomenologisch von hoher Wahrscheinlichkeit.

- Homogenitat ist kein Synonym fiir Ordnung.

In der spateren Diskussion werde ich den Begriff der (richtungsunabhangigen)
Homogenitat anwenden. Er ist sicher fur Teilbereiche, wie z.B. Fllssigkeitsan-
sammlungen vertretbar, allerdings nur bis zur Phasengrenze. In diesem Sinn ist
das heutige Raum-Zeit-Kontinuum sicher weitgehend als kosmologische Homo-
genitat (s.o.: Kosmologische Prinzip, 1.1) zu beschreiben. Der Begriff der (rich-
tungsabhdngigen) Isotropie wird verwendet, wenn z.B. sich kugelsymmetrisch
ausbreitende Phanomene beschrieben werden.

1.2.5 Information

WIKIPEDIA: Information ist in der Informationstheorie das Wissen, das ein Ab-

sender einem Empfanger Gber einen Informationskanal vermittelt. Diese Infor-
mation kann dabei die Form von Signalen oder eines Codes annehmen. ... Beim
Empfanger fihrt die Information zu einem Zuwachs an Auskunft.

Information kann bewusst als Nachricht oder Botschaft von einem Sender an ei-
nen Empfanger Gbermittelt oder auch unbewusst transportiert werden und


http://de.wikipedia.org/wiki/Homogenit%C3%A4t
https://de.wikipedia.org/wiki/Informationstheorie
https://de.wikipedia.org/wiki/Wissen
https://de.wikipedia.org/wiki/Absender
https://de.wikipedia.org/wiki/Absender
https://de.wikipedia.org/wiki/Empf%C3%A4nger_(Information)
https://de.wikipedia.org/wiki/Kanal_(Informationstheorie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Signal
https://de.wikipedia.org/wiki/Nachricht

130

durch die Wahrnehmung von Form und Eigenschaft eines Objektes auffallen. In-
formation erhadlt ihren Wert durch die Interpretation des Gesamtgeschehens auf
verschiedenen Ebenen durch den Empfanger der Information. Sender oder Emp-
fanger konnen nicht nur Personen/Menschen, sondern auch (héherentwickelte)
Tiere oder kiinstliche Systeme (wie Maschinen oder Computer/Computerpro-
gramme) sein.

Informatik als Ubergeordnetes Prinzip spielt eine latente, schwierig fassbare
Rolle. Sie ist ein Basisbegriff der Wahrscheinlichkeitsrechnung?!8,

Es wird argumentiert, dass Wissen und Kenntnis, also die Information Uiber ein
System und seine Komponenten, aussagefahiger sei als der Begriff Ordnung.
(Siehe: http:// unendliches.net/german/entropie.htm). Kann der Begriff Infor-
mation, z.B. Aussagen zur den o.a. Grenzsituationen des Kosmos liefern? Schwie-
rig: Wiegesagt ist im Urknall kein konkrete, allumfassende Informationsbiinde-
lung zu sehen. Es kann sich nur um latente Potentiale handeln.

Information lebt durch Kommunikation. Als Einzelner die Erkenntnis zu besitzen,
dass die Erde eine Kugel ist, kann nicht gliicklich machen. Kommunikation wie-
derum ist der Pfad, der zur Bewusstseinsbildung unerlasslich ist. Verstandigung
ist nur Gber kommunikative Informations-Benutzung moglich. Jeder Mensch, der
einem anderen Zeitgenossen etwas mitteilen will, setzt stille Konventionen vo-
raus. Diese Ubereinkunft heiRt: der Gespriachspartner hat Bewusstsein und ist
mit der Begriffswelt des Gegenliber vertraut. Wir erwarten also voneinander,
dass die Kommunizierenden vergleichbare, allgemein akzeptierte Begriffe ver-
wenden.

Wie kommt es zu diesen gleichen Begriffen? Durch Zuhoren, Fragen, Erlernen
und Erziehung. Mit Begriffen kommunizieren wir, und mit Begriffen abstrahieren
wir und erschliefen uns die Welt. Das bedeutet aber, dass wir mit nicht absolu-
ten Erklarungen Uber die Welt an sich zurechtkommen miissen. Denn wir benut-
zen Erklarungen bzw. Begriffe, die unser rezentes Wissen lber die Welt repra-
sentieren; mehr nicht. Vor allem aber sind sie in jedem Bewusstsein geringflgig
abweichend abgelegt.

Die einfachste und konkreteste Belehrung ist die Vermittlung, dass etwas vor-
handen ist oder nicht: die Dualitat. Damit sind wir in der Welt der Informatik, die
alle Information letztlich Gber ein duales System vermitteln kann. Wir sind in der
Welt der Bits, der bindren, unteilbaren Grundeinheit der Informatik. In diesem
Rahmen hat die Informationstechnologie einen dem Boltzmannschen Theorem
(s.u.) formal sehr dhnlichen Zusammenhang bezlglich des Informationsgehalts
definiert (Stewart, 2014, S. ab Seite 447).
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WIKIPEDIA: "Der Informationsgehalt | eines Zeichens x mit einer Auftrittswahr-

scheinlichkeit py ist definiert als
‘ 1 o
I{z) =log, | — | = —log,(p:)
Pz

a entspricht dabei der Anzahl der méglichen Zusténde einer Nachrichtenquelle

Vergleich mit Boltzmanns Theorem: S=kgln Q

Allerdings ist Anwendungsvorsicht geboten da zwischen beiden Theoriewelten
grundsatzliche Basis-Unterschiede bestehen. Entropie-Unterschiede sind auRRer-
halb der o.a. klassischen Messbarkeit von relativer Natur. So darf man hohe Ent-
ropie nicht mit fehlender Information gleichsetzen, ohne die Randbedingungen
zu definieren, die im Fall der Thermodynamik wie gesagt aus der Zustandsbe-
trachtung von Gasen resultieren, wahrend Information einer Signalquelle ent-
springt. Aus dieser Betrachtung ergibt sich der Gedanke, Informationszuwachs
als Reduzierung von Entropie zu sehen.

Hans Kuhn'®® formuliert hierzu unter rein biologischen Aspekten:

,Information ist negative Entropie. Biologische offene Systeme haben durch die
Evolution immer mehr Strukturierung und damit Ordnung erfahren. Die Entropie
muss also gesunken sein. Insgesamt ist die Entropie jedoch gestiegen, da durch
wdrmeliefernde Hydrolyse ausgesonderter Biomolekiile diese Abnahme (iber-
kompensiert wird. Zusdtzlich ging durch die ungeheure Menge ausselektionierter
Biomolekiile, wie DNA, oder Peptide mehr Information verloren als letztlich an
Information in den (iberlebenden Systemen gespeichert bleibt”.

Zu dem etwas irrefihrenden Begriff der negativen Entropie habe ich recherchiert:

http://www.chemie.de/lexikon/Negentropie.html

"Die einfachste Definition (s.0.) lautet: Negentropie ist negative Entropie

Der Begriff negative Entropie wurde von Erwin Schrédinger (...Schrédinger meinte
mit negativer Entropie freie Energie)... in seinem Buch Was ist Leben gepragt. Er
definiert Leben als etwas, das negative Entropie aufnimmt und speichert. Das be-
deutet, dass Leben etwas sei, das Entropie exportiert und seine eigene Entropie
niedrig halt: Negentropie-Import ist Entropie-Export.

Im Lexikon der Biologie wird Negentropie definiert als durchschnittlicher Informa-
tionsgehalt des Einzelzeichens innerhalb einer gegebenen Zeichenkette (Herder
Verlag 1988), womit ein Bezug zur Informationstheorie hergestellt wird. ...
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Etwas anders wird der Begriff von soziologischen Systemtheoretikern definiert.
Namlich als ,Negation der Entropie” bzw. als ,,Zunahme von Komplexitat”. Damit
ist Negentropie hier gleichbedeutend mit Ordnung oder Information und damit
ein Kennzeichen der Entstehung / Abgrenzung von Systemen.

Eine weitere (freie) Ubersetzung wére: ,Abwesenheit von (relativ vollstindiger)
Entropie” oder auch entsprechend: ,Abwesenheit von Chaos”.

Das Gegenteil von Negentropie ist Entropie, also das Mal3 fur die Unordnung ...

Ahnlich uneinheitlich wie der Begriff Negentropie wird der Begriff Ordnung ver-
wendet, der mit der Negentropie meistens gleichgesetzt wird".

Wenn wir also versuchen Information als Mal} fir die Entropie einzubeziehen,
kommen wir zu folgenden Fragestellungen: Ist hohe Informationsdichte mit ho-
her oder niedriger Entropie gleichzusetzen?

Betrachtet man z.B. eine symmetrische Situation, so sieht man, dass es zwar
viele Moglichkeiten der Symmetrie-Betrachtung gibt, die aber alle gleichwertig
sind. Die Zahl der Bits bleibt gleich bzw. eine Reihe von gleichen Bits sagt nichts
Neues aus. Das Spiegelbild von D-Glukose z.B. kann durch die gleiche Anzahl von
Bits beschrieben werden. Lediglich die Orientierung in Bezug auf den Raum muss
einflielen. Die Erfassung des bereits angesprochenen Zustands von biologischen
Kopien, Klonen, kann fiir jede Kopie mit den immer gleichen Bits erfolgen. Oder
die Beschreibung des Symmetriezustands des Enantiomeren Paars D-Glukose
und L-Glukose erfordert weniger Bits als die eines Vergleichssystems aus dem
Diastereomere Paar D-Glukose und D-Fruktose (Enantiomere-Diastereo-
mere!?9). Die Erfassung des symmetrischen Enantiomeren Paars "verbraucht"
vergleichsweise weniger Bits, was geringerer Informationsdichte entspricht und
mit einem vergleichsweise hoheren Entropie-Zustand in Verbindung gebracht
werden kann.

Anders ist es dagegen in einem geordneten, unsymmetrischen System. Es sind
viele Bits notwendig, um Ordnung einzugrenzen. Die Zahl der Bits steigt mit der
Asymmetrie bzw. der Ordnung. Ordnung und damit niedrige Entropie erfordern
viele Bits und damit viel Information, womit eine gewisse Rangordnung von Ent-
ropie durch die Ermittlung der Informationsdichte quantifizierbar wird.

1.2.6 Zufall

WIKIPEDIA: ,Von Zufall spricht man dann, wenn fiir ein einzelnes Ereignis oder
das Zusammentreffen mehrerer Ereignisse keine kausale Erklérung gegeben wer-
den kann. Als kausale Erklérungen fiir Ereignisse kommen in erster Linie allge-
meine GesetzmdfSigkeiten oder Absichten handelnder Personen in Frage".
Grundsatzlich: Wenn Sie, lieber Leser, in dieses schwierige Gebiet tiefer eindrin-
gen wollen, empfehle ich Ihnen das Buch von Florian Aigner: "Der Zufall, das Uni-
versum und Du" (Aigner, Florian, 2016).
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Die Stochastik, ein Teilgebiet der Mathematik, versucht den Zufall im Rahmen
der Statistik und Wahrscheinlichkeitstheorie zu erfassen.

Die Frage, inwieweit Prozesse als zufillig eingestuft werden kdénnen, fihrt far
religios konditionierte Menschen zu einem grundsatzlichen, weltanschaulichen
Problem: viele Gott-Glaubige vermeiden diese Frage, da sie davon ausgehen,
dass es keine Zufalle gibt; fiir alle Ereignisse setzen sie einen Grund voraus. Wenn
man aber Griinde nicht kennt, wird ein lenkender Einfluss bzw. ein Wunder ho-
herer Machte angenommen. Damit sind wir mitten in der Theologie, wie sie
schon von Aristoteles durch Annahme von Entelechie (s.0.) diskutiert wurde, und
die heute erganzt wird durch Religion und den Glauben an einen groRen Lenker.
Hier missen sich die Wege des Glaubens und der Wissenschaft trennen, denn
dieser paradoxe Zwiespalt lasst sich nicht einfach zur Deckung bringen. Ob Sie
dieses Dilemma als Dichotomie (WIKIPEDIA: eine Struktur aus zwei Teilen, die
einander gegenliberstehen und einander ergédnzen) sehen wollen, bleibt Ihnen
Uberlassen.

Mir bereitet diese eingeschrankte Sichtweise Unbehagen, vor allem dann, wenn
Glauben durch Amtskirchen verwaltet wird. Das Alte, das Neue Testament und der
Koran sind Konglomerate fiir diese Weltsicht. Zum einen werden unerklarliche Er-
eignisse als Wunder interpretiert. In einer zweiten, manipulatorischen Weise wer-
den von Religionsfiihrern politisch, moralisch oder historisierend nitzlich erschei-
nende Ereignisse, zu glaubensmotivierenden Wundern verklart. Damit wird seit
dreitausend Jahren erfolgreiche Geschichtsklitterung, z.B. in Talmud, Bibel und Ko-
ran betrieben. Man denke nur an die Hebraer und ihre biblische Pseudohistorie,
an die unbefleckte Empfangnis Mariens, die 4-jdhrige Schwangerschaft vor Mo-

hameds Geburt usw. Alles Wunder.

Man kann zwischen zwei Alternativen, dem subjektiven und dem objektiven Zu-
fall unterscheiden.

Subjektiver Zufall: Wenn Wissenschaft keine Erklarung fiir ein Ereignis angeben
kann, heildt das nicht prinzipiell, dass es keine kausale Erklarung gibt. Oft kdnnen
wir verborgene Kausalitaten aufgrund unserer mangelnden Erkenntnisfahigkeit
aktuell nicht verifizieren. Wir konnen solche Phanomene als subjektive Zufille
auffassen. Man beruft sich letztlich auf einen deterministischen Zusammenhang,
der wie gesagt beinhaltet, dass es unentdeckte Kausalitaten gibt. Das ist das We-
sen der klassischen Physik. Es wird vorausgesetzt, dass jede Wirkung eine Ursa-
che hat und wir nur nicht in der Lage sind, das zu erkennen. Dieser angenom-
mene Determinismus ist jedoch in sich unrealistisch, da eine Bestimmung aller
bewegenden Energien und Krafte nur rein theoretisch vorstellbar ist. Oder glau-
ben Sie, dass es moglich ist alle Kraft- bzw. Impuls- und Ortkomponenten aller
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Teilchen eines Vulkanausbruchs zu erfassen und eine zeitlich glltige Ausbruchs-
situation vorauszusagen. Determinismus muss also ein Konstrukt sein. Blattern
Sie bitte auf den o. a. Abschnitt: "Europas Weg in die Naturwissenschaft" zurlick.
Dort wurde im Zusammenhang mit verborgenen Phanomenen formuliert:

Hierzu muss man aber einschrankend bedenken, dass alles Seiende in letzter Kon-
sequenz von einer chaotischen Tendenz beherrscht wird. Das bedeutet, dass tat-
sachlich alles, was materiell gegeben ist, mit allem energetisch verknipft ist. Z.B.
wird die Stoérung unseres Planetensystems durch einen Asteroiden, dieses System
langfristig beeinflussen. Die Auswirkungen konnen u.U. erst Millionen Jahre spater
Effekte zeigen. Auf der Erde ist das bekannt als der Schmetterlingseffekt (s.u.), der
sich als eine von zahllosen in Resonanz stehenden Ursachen meteorologisch aus-
wirken kann. Alles ist mit allem auf eine deterministische Weise verkoppelt. Die
Effekte sind aber nicht offensichtlich einsehbar, da es unzahlige Kopplung gibt, die
weder in lhrer Anzahl noch in ihrer minimalen Wirkung in Erscheinung treten. Zu-
dem konnen sie sich, vor allem in Kreislaufen (z.B. den o.a. Planetenbahnen oder
meteorologischen Kreislaufen) zu gewaltigen Effekten aufschaukeln, da sie in ex-
ponentiell wirksam werden. (Aigner, Florian, 2016, S. 33)

Obwohl also ein deterministischer Zusammenhang besteht (s.u. Zufall: subjektiver
Zufall), ist eine vollstandige Erfassung der Ursache praktisch unmaoglich.

Objektiver Zufall: Was aber, wenn die Vorgange prinzipiell nicht mehr determi-
nistisch erklarbar sind? Das sind dann die objektiven Zufélle, die durch keine
Kopplung beschreibbar sind und nicht mehr durch zwingende Kausalitaten in Ur-
sache und Wirkung aufgeldst werden konnen. Ursache und Wirkung bedingen
einander in diesem Fall nicht mehr. Wir treten dann aus der deterministischen
klassischen Newton-Mechanik heraus in die Welt des objektiv nicht determinis-
tischen erfassbaren Seins: die Welt der Quanten in der unvorhersagbare , Tun-
neleffekte” eine groRe Rolle spielen. Ein so groBe Rolle, dass man z.B. die Inflati-
onstheorie Alan Guths im Zusammenhang mit dem Urknall damit erklaren kann.
"Der objektive Zufall steht in direktem Widerspruch zum Prinzip der Kausalitéit,
denn Ursache und Wirkung sind nicht mehr zwingend kausal verkniipft".
(Camejo, 2006, S. 91)

Dieses schwierige Feld ist ein elementarer Bestandteil der Quantenmechanik.
Siehe hierzu das Kapital 9, Die Bohr-Einstein-Debatte (Camejo, 2006). Ausgangs-
punkt dieser grundlegenden Betrachtungen waren die Doppelspalt-Untersuchun-
gen von Quantenobjekten und die Beurteilung von "Welchen Weg nimmt ein
Quantenobjekt" bei diesen Betrachtungen.

Es spielen sich auf mikroskopischer Ebene Vorgange ab, die sich grundsatzlich
keiner Gesetzmaligkeit zuordnen lassen. Da ist z.B. der nicht vorhersagbare, ob-
jektiv zufallige Zerfall eines einzelnen radioaktiven Atoms, der nur statistischen
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Betrachtungen, also im Fall einer groBen Anhaufung solcher Objekte, zuganglich
ist s.u. Es gibt prinzipiell keine Statistik von Einzelereignissen.

Muster

Ein interessanter mathematischer Ansatz ist die Zufallserklarung als Feststellung
des Fehlens jeglichen Musters (Stewart, 2014, S. 179). Mathematisch, da u.a.
Muster und die Suche nach deren GesetzmaRigkeit das Wesen der Mathematik
ausmachen. Eine mogliche Definition von Muster ist das "Sich-Wiederholen von
Elementen". In diesem Sinn gelangen wir in die Nahe von Symmetrie.

In welchen Bereichen kénnte man diesen Ansatz von Zufallserklarung durch An-
oder Abwesenheit von Mustern phanomenologisch bestatigt sehen?

Muster bzw. sich wiederholende Elemente und damit nicht zufallsbedingte Pha-
nomene findet man z.B. in Gberwaltigendem Ausmal in der Biologie in Form von
Zellen, Biomolekilen und ihren Myriaden von Kopien, wie z.B. Aminosduren,
Proteinen, Enzymen, Zuckern, Fetten und vor allem den zugrundeliegenden en-
zymatischen Reaktionen der Molekularbiologie, die dem Schliissel-Schloss-Prin-
zips unterliegen. Sie scheinen dem Zufall zu folgen, werden aber zielgerichtet
durch molekulare Muster der Reaktionsteilnehmer gefiihrt (s.u.).

Dariber hinaus prasentieren sie sich durch die weltweite Allgegenwart von
Pflanzen und Tieren. Sie missen in hohem MaR aullerhalb eines zufalligen Zu-
sammenhangs stehen, da sie standig geordnet reproduziert werden und als Ein-
zelobjekt nur eine sehr begrenzte Daseinsdauer aufweisen. In der Gesamtheit
einer biologischen Art stellen sie aber ein bestdandiges, zukunftsfahiges Muster
aus sich wiederholenden, uralten Elementen dar. Das gilt auf molekularer Ebene
Uberdeutlich flir das Erbmolekil DNA. Hier ist also nicht das Feld, wo durch Feh-
len von Mustern oder Musterelementen, von einer Dominanz des Zufalls gespro-
chen werden kann. Ein ganz anderer Aspekt ist aber in diesem Zusammenhang
der Beginn dieser Musterreproduktion, oder mit anderen Worten der Beginn von
Leben und darliber hinaus die Varianz Im Sinn der Evolution. Auf der molekular-
biologischen Ebene spielen sich namlich parallel auch statistische Zufallsereig-
nisse in Form von Mutationen ab, die aus alter biologischer Ordnung neue Ord-
nung erzeugt.

Man kann spekulieren, dass sich diese Muster- und Ordnungsbetrachtungen
auch auf Aussagen zur Wahrscheinlichkeit der Entstehung von Biologie ausdeh-
nen lassen. Unsere lebende Welt entspricht, wie bereits in anderen Zusammen-
hangen dargestellt, vor allem in ihrem biologischen "Urknall", sehr geringer
Wahrscheinlichkeit. Sie wird nur auf der untersten molekularen Ebene von Zu-
fallen in Form der Evolution, d.h. Mutation und Selektion dominiert. Das ist letzt-
lich ein Zustand von vergleichsweise geringer Entropie.
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Es ist aber in diesem Kontext zu berlicksichtigen, dass lan Stewart darauf hin-
weist, dass es auch im Zufall durchaus Muster gibt, die allerdings nur statistisch
erfassbar sind. In diesem Zusammenhang sehe ich z.B. die zufallige Bildung von
Diinen, Maandern, Meereswellen, Wolkenformationen usw., die sehr stark Mus-
ter gepragt zu sein scheinen. Offensichtlich handelt es sich dabei um unbelebte
Phanomene, die aber keine Bestandigkeit aufweisen. Sie entstehen und verge-
hen in Windeseile. Sie sind anorganischer Natur und ihre makroskopische Ord-
nung lasst keinen Schluss auf selbstorganisierte Bestandigkeit zu. Form und Ent-
stehung sind keinesfalls unwahrscheinlich, wie sich z.B. aus Fotographien der mit
hoher Sicherheit nicht belebten Marsoberfliche erkennen ldsst. Ahnlichkeiten
mit lebensfeindlichen Erdoberflachen sind ersichtlich.

Wie soll man solche anorganische Muster-Elemente im Sinn von Bestandteilen
eines Musters einstufen? Darin sich wiederholenden Bausteine missen nicht
identisch sein: siehe den einzelnen Schneekristall, das Blatt im Blatterhaufen, das
Sandkorn usw. Trotzdem formen sie, nebeneinandergelegt, oder einfach verglei-
chend, ein Muster, fir das man eine Statistik erstellen kann: Das GroRRenverhalt-
nis der Schneekristalle, die Farbe der gefallenen Blatter an einem Herbsttag, das
Grollenverhaltnis der Sandkorner in einer Dine usw. Fir das einzelne Element
ist natirlich eine statistische Betrachtung sinnlos.

Einen wesentlichen Unterschied zwischen den o.a. Musterelementen der Orga-
nik und denen der Anorganik sehe ich allerdings. Die Musterelemente der Orga-
nik (z.B. DNA, Proteine usw.) kdnnen als kommunikationsfahige, sich selbstorga-
nisierende Datentrager eingestuft werden und heben sich damit von rein zufal-
liger Anwesenheit ab. Sie stellen entropische Potentiale dar. Man kénnte also
argumentieren, dass im Fehlen jeglicher Information in den anorganischen Mus-
terelementen, den entropischen Maxima, der Grund fir ihr rein statistisches, zu-
falliges Erscheinungsbild liegt.

Gestatten Sie mir im Zusammenhang mit dem Begriff Muster eine kurze Abwei-
chung in die Muster der Molekularbiologie der menschlichen Zelle bzw. des Ge-
hirns:

Vergleichen wir oberflachlich den cerebralen Vorgang der Datenabwicklung mit
der stochastischen Abwicklung von Zellreaktionen, wie sie bei Dyson erwdahnt wer-
den (Dyson, 2016, S. 404):

Stochastisch steht in diesem Sinn flr scheinbar zufalliges Verhalten. Grundsatzlich
gibt es in einer Zelle keine der Digitaltechnik vergleichbaren Speicherplatze. Es fin-
det in jeder Zelle ein stdandiges Suchen und Finden von Enzymen und genau pas-
senden Reaktionspartnern statt.

Wie geht das vonstatten? Die Biochemie der Zelle wickelt ihre komplizierten Re-
aktionszyklen weitgehend unter Nutzung der molekularen , Gestalt” der Partner,
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konkret nach einem ,,Schlissel-Schloss-Prinzip“, ab. Der Zellumsatz erfolgt im ge-
samten Zytoplasma flieRend.

Konkreter: Alle Zellreaktionen initiieren sich durch die stereochemische, dreidi-
mensionale Gestalt sowohl jeder teilnehmenden, katalysierenden Enzym-Klasse
als auch der Reaktanten-Klasse. Allgemeiner ausgedriickt sind es hochdifferen-
zierte Muster-Klassen, die einander standig suchen und finden. Treiber ist das
Energiepotential, das jedem Molekiil anhaftet - seine Reaktionsenthalpie. Das Su-
chen und Finden passender Reaktionspartner geschieht ohne Festlegung eines ge-
speicherten Reaktionsortes.

Reslimee: Zellreaktionen erfolgen aufgrund der Reaktionspraferenz zwischen mo-
lekularen Muster-Passungen und Minimierung des molekularen Energieinhalts.

M.E. ist das Prinzip der Muster-Passung evolutionadr auch auf einer ganz anderen,
einer extrazellularen Ebene entstanden. Z.B. der standige Datenaustausch zwi-
schen Gehirn, Kérper und AuRenwelt.

Wollte man das Prinzip der stofflichen Muster-Passungen aus der Chemie der Ein-
zelzelle eins zu eins auf den Cerebralbereich, das Gehirn, anwenden, ist folgendes
zu bedenken: Kdnnen Daten, - stofflich - in Molekiile umgesetzt, in diesem Laby-
rinth von Zellen nach dem Schliissel-Schloss-Prinzip gebunden sein? Fir die hor-
monelle Steuerung des Korpers mag das in gewissem MaR zutreffen, nicht aber
fir den neuronalen Bereich. Irgendwie entstandene Informations-Molekiile muss-
ten in einer Gehirnzelle abgelegt und dort wieder auffindbar sein. Vielschichtige
Informationen, wie wir sie taglich in ungeheurer Fille und lichtschnell empfangen,
miussten dann in vielen ,informierten” Gehirnzellen gesammelt werden. Nach ei-
ner Art Schnittmengenbildung (wo, wie?) und vergleichen kénnte der Betroffene
reagieren. Eine solche stoffliche Speicherung lbergeordneter Zusammenhange
also ganz allgemein gesprochen von Wissen, in Gehirnzellen und deren stochasti-
sche Informationsbewaltigung ist m.E. stofflich nicht moglich.

Eher tragfdhig scheint eine neuronale Muster-Abwicklung auf der Basis elektro-
magnetischer Gehirnpotentiale, verkdrpert durch sehr viele Gehirnzellen, zu sein.
So konnte im Fortschreiten der Evolution, eine immer differenziertere Musterbil-
dung der Erlebniswelt in Form von ausgedehnten neuronalen Zellclustern stattge-
funden haben, die Uber elektromagnetische Impulse und Potentialdifferenzen
miteinander und die Sinne, mit der Aulenwelt kommunizieren. Myriaden von un-
terschiedlichen, dreidimensionalen Clustern aus sehr, sehr vielen fest verankerten
Nervenzellen, in Form dauerhaft angeregter cerebraler Potentiale, potenziert
durch Vernetzung tber Synapsen, kdnnten Blaupausen fiir Myriaden von Bildern,
Ideen und Wissen sein. Diese cerebralen Blaupausen — Muster - sollten sich bei
verschiedenen Menschen nicht in der grundsatzlichen Anlage aber im Detail un-
terscheiden. Eine Muster-Basis hatte bereits das Neugeborene durch Vererbung
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fiir die Vitalfunktionen. Der Rest ist Lernen von Eltern und Erfahrung. Eine unge-
heure Diversivitat ist denkbar. Zwei- und dreidimensionale Zell-Verbande, Schnitt-
mengen durch Synchronisation von Unterbereichen, lose Clusterbildung, offen fiir
wechselnde Verkniipfungen, waren , Potential-Berge” als Muster der Realitdt in
cerebralen Potentialgebirgen.

Mit einem Wort gigantische neuronale Speicher, dauerhaft existent als cerebrale
Potentialmuster mit stochastischem Lernvermdgen im neuronalen Vergleich von
erlebten und gespeicherten Realitatsmustern. Lichtschnell fahig zu holistischem
Abgleich von In- und Output in Millisekunden also dem Verifizieren der AuBenwelt.
Es wirden Informationsmuster (keine Bilder) der Realitdat durch unsere ausgela-
gerten ,Gehirnregionen” wie Augen, Ohren, Nase und Haut wahrgenommen und
verglichen mit cerebralen Musterstammen, deren Zellcluster sich als virtuelles
Pendant der Realitdt in unseren Gehirnen tGber Milliarden von Jahren optimiert
haben. Speicherung und vergleichendes Auffinden dieser Hologramme mit der Au-
Benwelt erfolgt durch Verifizieren der Auenwelt als elektromagnetische Input-
Impulse Gber Nervenleitungen. Spatestens durch Tasten, Horen, Riechen und Fiih-
len erkennen wir diese Realitat, die wir uns u.a. durch Namengebung zu Eigen ge-
macht haben.

Wiegesagt konnte man argumentieren, dass im Fehlen jeglicher Information in
den anorganischen Musterelementen der Grund fir ihr rein statistisches, zufal-
liges Erscheinungsbild liegt.

Sich wiederholende Musterelemente erinnern an Mikrozustiande der statisti-
schen Mechanik (s.u.). Sie sind nicht identisch, sondern dquivalent. In der statis-
tischen Mechanik quantifiziert Boltzmann die Entropie mit Hilfe der Zahl Q. Der
Logarithmus von Q sagt aus, wie oft sich auf mikroskopischer Ebene die nicht
unterscheidbaren Bestandteile eines Systems untereinander umsortieren las-
sen, ohne dass auf makroskopischer Ebene das dullere Erscheinungsbild des Sys-
tems verandert wird. Ein Gas ist der typische Vertreter eines solchen Systems.
Auch die Form von Sandkornern als Elemente des Musters, das eine Wiiste aus-
macht, oder die Differenziertheit von Schneekristallen eines Schneehaufens
oder die Unterschiedlichkeit von Blattern an einem Baum, kdnnen so betrachtet
werden. Die Statistik ist in diesen Mustern der einzige orientierende Faktor.

Das kann aber nur fiir die anorganischen Strukturelemente zutreffen. Ein Umsor-
tieren in einem organischen lebenden System wiirde zu gravierenden Verande-
rungen mit unabsehbaren Folgen flihren. Leben und Zufall sind allenfalls fiir die
Entstehung von Leben und evolutionare Entfaltungen maRgebend.

Wie wir noch sehen werden, ist im Mikrokosmos der DNA-Zufall die treibende,
evolutionare Kraft. In den Genen kommt es z.B. durch elektromagnetische Strah-
lung, Chemikalien, Viren usw. zu nicht vorhersagbarer Veranderung der DNA.
Dieser Zufallseffekt fihrt zu Punktmutationen in einem oder mehreren Genen.
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Die damit verursachte Steuerungsvariation der DNA resultiert in der Verande-
rung des Phanotyps. In Populationen kommt es im Ergebnis zur Selektion und
zur Emergenz von neuen morphologischen Lebenserscheinungen. Das ist der
Schauplatz der Evolution. Dieses grundsatzliche Phanomen kann mit Informati-
onszuwachs beschrieben werden, was letztlich lokaler Entropie-Erniedrigung
entspricht.

Dariber hinaus scheint mir der Begriff Zufall in der kosmischen Entropie-Philo-
sophie problematisch zu werden, die ja ein (ibergeordnetes physikalisches Prin-
zip, das der permanenten Zunahme, beinhaltet. Wenn die Gesamtentropie un-
entwegt steigt, kommt damit auch zum Ausdruck, dass sich ein Zustand immer
groBerer Wahrscheinlichkeit verwirklicht. Parallel kommt es aber auch zu einer
immer starkeren Abnahme zufillig erscheinender, nicht kausal erklarbarer Ent-
wicklungen, denn wir erforschen immer tiefere Zusammenhange und haufen im-
mer mehr Information an. Die anthropogen definierte terrestrische Teilentropie,
falls man so eine Definition akzeptieren will, sinkt. Allerdings kann das primar fir
unsere Erde, ein Staubkorn in der Unendlichkeit des Alls gelten. Der Rest bleibt
Schweigen.

Ubrigens kdnnte der Urknall und damit unser Universum durch Zufall aus einer
Quantenfluktuation entstanden sein. Darauf kommen wir noch.

Sie sehen: Man kann in diesem Kontext gar trefflich schwadronieren und vorder-
grindige Plausibilitaten aufzahlen. Ich fiihle mich damit aber nicht wohl, da mit
unzureichender Erkenntnisfahigkeit relative Zuordnungen formuliert werden,
die nur Teilaspekte berticksichtigen oder gar falsch sind. Heuristik!

1.2.7 Wahrscheinlichkeit

WIKIPEDIA: ,,Die Wahrscheinlichkeit (Probabilitdt) ist eine Einstufung von Aussa-
gen und Urteilen nach dem Grad der Gewissheit (Sicherheit). Besondere Bedeu-
tung hat dabei die Gewissheit von Vorhersagen. In der Mathematik hat sich mit
der Wahrscheinlichkeitstheorie ein eigenes Fachgebiet entwickelt, das Wahr-
scheinlichkeiten als mathematische Objekte beschreibt, deren formale Eigen-
schaften im Alltag und der Philosophie auch auf Aussagen und Urteile (ibertragen
werden”,

Entropie und Wahrscheinlichkeit

Man kann Entropie mit dem MaR an Wahrscheinlichkeit von Phano-
menen in Beziehung setzen. Dieses sehr universale Verstandnis von
Entropie stammt aus der bereits zitierten Statistischen Theorie der
Warme, auch Statistische Theorie der Gleichgewichte genannt (s.a.:
Erganzung 2, Entropie). Zum Verstandnis dieses
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Wahrscheinlichkeitsprinzips muss man sich an der Realitat der uns um-
gebenden Umwelt orientieren. Wie bereits gesagt registrieren wir um
uns herum standig wachsende Nichtordnung und gruppieren das als
Entropie-Anstieg ein. In weitaus geringerem MaR kénnen wir Entste-
hung von Ordnung, Informationsvermehrung, Lebensentfaltung oder
Differenzierung, also Effekte, die zumindest formal fiir Entropie-Er-
niedrigung sprechen, in unserer Erfahrungswelt erkennen. Nichtord-
nung oder Chaos ist erfahrungsgemal sehr viel haufiger und damit we-
sentlich wahrscheinlicher als Ordnung und ihre Facetten.

In Ubereinstimmung mit dieser stochastischen Sichtweise’' kann man davon
ausgehen, dass Ordnung bzw. Nichtordnung durch ihre Wahrscheinlichkeits-
komponenten in der qualitativen Interpretation von Entropie zentrale Argumen-
tationsgroRen darstellen. Eine verbindliche Definition des Entropie-Begriffs soll-
ten daher u.a. Ordnung und Wahrscheinlichkeit in diesem Sinn widerspruchsfrei
berlicksichtigen.

Brian Green (Brian Greene, 2004) stellt diesen Begriff sehr anschaulich mit fol-
gendem Beispiel dar: Nehmen Sie ein Buch z.B. eine Ausgabe von , Krieg und
Frieden”. Die 1385 Buch-Seiten sind textsynchron durchnummeriert und in ein-
deutiger Weise, nummerisch aufsteigend, orientiert. Dieser Zustand ist unzwei-
deutig und fir den Leser von hohem Informationsgehalt. Nur die eindeutige, ge-
ordnete Aufeinanderfolge der Seiten macht es moglich die Dramaturgie zu ver-
stehen bzw. erkenntnisvermehrend zu lesen da sie zeitkonform fortschreitend in
einer Handlungs-, Zeit- und Ortseinheitlichkeit (nach Aristoteles sind das die drei
Einheiten des griechischen Dramas) angelegt ist.

Letztlich entspricht das einem Kommunikations-Algorithmus: Es gibt flr dieses
Buch nur eine einzige, unmissverstandliche Ordnung. Vertauscht man ein Blatt,
ist das beim Lesen sofort erkennbar: die Ordnung wird geringer da die Hand-
lungsdarstellung gebrochen ist und klarende Fragen notwendig werden bzw.
Aufwand entsteht, um die Darstellung zu ordnen.

Weiter kann man darliber hinaus alle Blatter des Buches nahezu beliebig oft um-
schichten. Die Kombinatorik!?? lehrt uns, dass 1385 Seiten, das sind 693 Blatter,
die Moglichkeit bieten 693! (mathematisch: Fakultat) verschiedene Anordnun-
gen der Blatter zu verwirklichen. Zusatzlich ist die Orientierung der Blatter zu
berlicksichtigen. Brian Green errechnet fiir die Anordnung und die Orientierung
die Zahl 101878,

Die folgende Berechnung dieser Zahl braucht den Leser nicht zu interessieren.
Ich habe sie eigentlich nur fir mich selbst nachvollzogen.
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Ich habe versucht diese Zahl selbst zu ermitteln, musste aber mangels Befahigung
auf ein naturwissenschaftliches Forum im Internet zuriickgreifen. Kombinatorik ist
nicht jedermanns Sache.

Nick F., ein Mathematiker und Florian B., haben mir am 05.02.2016 und
06.02.2016 im Chemie Online Forum (Mathematik, Wahrscheinlichkeitsrechnung
und Statistik), die Losung Gbermittelt, die ich hier etwas gekiirzt wiedergebe:

Nick F.: Wenn wir davon ausgehen, dass ein Blatt 2 Seiten hat, haben wir 693 (= 1385 geteilt durch
2) Bléitter und damit gibt es 693! Méglichkeiten die Blétter zu sortieren. Nun kénnen wir jedes Blatt
umdrehen. D.h. fiir jede der 693! Blattfolgen, gibt es 2 138 QOrientierungen.

Warum 2 1385

Florian B.: Angenommen es wiirde nur die Orientierung der ersten Seite eine Rolle spielen und die
Orientierung der anderen Bldtter wére egal, gébe es insgesamt also 1385! *2 Mdglichkeiten. Be-
riicksichtigt man nun noch die Orientierung des zweiten Blatts, verdoppelt sich die Anzahl der Még-
lichkeiten erneut, also sind es 1385! *2*2 Mdéglichkeiten. Beriicksichtigt man die Orientierung aller
1385 Seiten erhdilt man also 13851 *2*2*...*2 Mdglichkeiten (mit 1385 2en) also 1385/%2721385
Méglichkeiten.

Nick F.: Ich gehe auch davon aus, dass wir ein "Vorne" deklariert haben, also der umgedrehte Stapel
wird vom urspriinglichen unterschieden. Die Anzahl der Gesamtméglichkeiten ergibt sich aus der
Anzahl der Méglichkeiten die Bldtter anzuordnen, multipliziert mit der Anzahl der Méglichkeiten
die Blétter zu orientieren.

Ergebnis: 693! x 2693

Umrechnung dieses stérrischen Produkts:
Florian B.: 693! kann man mit der Stirling Formel approximieren und danach kann man die Basis
der Potenz wechseln.

Endergebnis: 693! x 2693~ 1,25 x 10*87%
Beschreibung des Rechengangs:
1. Berechnung von 693!

Stirlingsche Formel: Fir alle natirlichen Zahlen n > 1 gilt ndherungsweise:

nl=v2nn(n/e)"

693! =~V 2 x 3,14159 x 693 x (693/2,71828) 53

=V 4354,424 x (254,940) %%

= 65,225 x (254,940) 3

Umrechnung auf Potenzbasis 10:

=65,225 x 4,5869 x 10 16¢7

=2,9918 x 10 16

Ergebnis mit dem Taschenrechner: 3,0308 x 10 16

2. Umrechnung von 2 5%;
(Wechsel der Potenzbasis von 2 auf 10: siehe Internet)

Taschenrechner: 2 53=4,1095 x 10 208
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3. Endergebnis: 693! x 2 5%% =4,1095 x 10 2%8 x 3,0308 x 10 166 = 1,245 x 10 1878

Die Gesamtheit der Blatter bzw. Seiten des Buchs hat also das Potential zu sehr,
sehr hoher Nichtordnung, wenn man es z.B. einfach als lose Blatter hochwirft,
den Blattersegen wieder auffangt und zu einem zufallsbedingten Blatterstol$ for-
miert. Die Gewissheit oder Sicherheit das Original zuféllig wieder herzustellen ist
aullerordentlich gering. Man weil$ zwar nach wie vor, dass 1385 Seiten bzw. 693
Blatter vorhanden sind, und dass es die Moglichkeit zu 1018”8 verschiedenen An-
ordnungen gibt. Erst nach 10'878-maligem Hochwerfen kdénnen Sie sicher sein,
dass einmal die richtige Seitenfolge aufgetreten ist. (Dabei ist nicht berlicksich-
tigt, dass die Blatter um 180 Grad gedreht sein konnen). Das Buch wird aber in
all diesen moglichen, einheitsgestdrten Anordnungen unverstandlich, weil der
dramaturgische Zusammenhang fehlt. Der Informationsfluss bricht zusammen
da es nur noch willkirliche, zusammenhanglose aufeinander folgende Textbau-
steine gibt

Allerdings gilt das nicht fur die einzelnen Buchseiten, also die Elemente des In-
formationszusammenhangs, die ja unverandert erhalten bleiben. Das Potential,
den Zusammenhang wiederherzustellen, ist nach wie vor gegeben erfordert aber
sehr viel Zeit.

Damit wird deutlich, dass allein das Vorhandensein von Informationsbausteinen
noch keine Entropie-Beeinflussung ermoglicht. Nur der geordnete Zusammen-
hang, erdacht durch den Autor, bewirkt eine Art symphonischen Effekt, der sich
entropisch interpretieren lasst: Tolstois Buch ist von hoher Ordnung und schil-
dert einen nachvollziehbaren Handlungsverlauf, der den o.a. Kriterien der drei
Einheiten entspricht.

Fiir diese einmalige "Komposition der Worte", diese schopferische, einmalige,
geordnete Leistung des Autors, ist also die Verifizierung des Informationszusam-
menhangs ersichtlich in hohem MaRe gefahrdet, wenn man seine Organisations-
form, das Buch als Hardware, also im weitesten Sinn den Algorithmus und die
leichte Storbarkeit einbezieht.

Wer das von Leo Tolstoi geschriebene Buch auswendig lernt, ist all dieser Uber-
legungen ledig. Diese Moglichkeit ist aber sehr wenig wahrscheinlich. (Der Infor-
mationszuwachs dieses Lesers steigt, damit fallt die lokale Entropie. Die Gesam-
tentropie aber steigt, da der Lesevorgang eines Menschen u.a. mit enormem
"Abfall" von Stoffwechsel- bzw. Warmeenergie verbunden ist).

Wer, wie die allermeisten der Leser, die Buchform nutzen muss, wird das Prob-
lem des riesigen Vertauschungspotentials spatesten dann erleben, wenn er eine
billige Paperback Ausgabe gekauft hat, deren Einbindung sich auflost. Spatestens
wenn keine Seitenzahlen mehr lesbar sind und das Buch aufgewirbelt wird, ist es
nahezu wertlos.
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Hinsichtlich der Handlung, vor allem aber in Bezug auf die Seitenfolge, ist Tolstois
Original das unwahrscheinlichste Gebilde unter all den 10878 Mo6glichkeiten der
Seitenanordnung, da nur Tolstois Version dramaturgisch geordnet und erkennt-
nisvermittelnd ist. Das gilt nattirlich fir die Einmaligkeit aller Blicher und fiir alle
Ordnung, die von Menschen geschaffen werden.

Mit einem Wort: Die ungeheure Vielfalt von Nichtordnung ist sehr viel wahr-
scheinlicher als die Einmaligkeit von Ordnung. In Brian Greenes Beispiel ist das
Verhaltnis und damit die

Wabhrscheinlichkeit von Nichtordnung zu Ordnung oder
der Grad der Nicht-Gewissheit:

=10%%%zu 1

Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen haben in Form der Statistischen Warme-
lehre, deren Grundlagen Ludwig Boltzmann gefunden hat, eine entscheidende
Komponente in die Entropie-Philosophie eingebracht (siehe: Erganzung 2).

1.2.8 Sind Ordnung, Symmetrie, Homogenitit und Isotropie identisch?
Ich sehe, dass fir Symmetrie, Isotropie und Homogenitat mathematische Krite-
rien gelten. Ordnung dagegen kann mathematisch nicht beschrieben werden.
Ganz offensichtlich finden wir die Charakteristika fir Symmetrie, Isotropie und
Homogenitat problemlos in unserer Umgebung; die alltagliche Begegnung damit
ist sehr wahrscheinlich. Beispiele sind die bereits erwahnten Schneekristalle,
Sandwisten, Wasseransammlungen, Eismassen, die Luft; sie kdnnen sehr viele
nicht unterscheidbare Anordnungen annehmen. Der Ordnungsgrad dieser Anor-
ganika ist gering und ebenso der Wissensaufwand, um sie zu klassifizieren. lhre
relative Entropie ist formal daher hoch. Die Aussage: es liegt Symmetrie, Homo-
genitat bzw. Isotropie vor, ldasst Analogieschliisse auf das Gesamtsystem zu, ohne
Detailwissen zu fordern.

Das gilt nicht fiir Ordnung. Bei unsymmetrischen, inhomogenen oder anisotro-
pen Systemen muss jedes Detail gesondert erfasst sein. Der Beschreibungs- und
Wissensaufwand ist groer: mehr Bits — mehr Information.

Vielleicht ist auch folgende Klassifizierung vertretbar:

Symmetrie, Homogenitat bzw. Isotropie, aber auch Wahrscheinlichkeit lassen
sich mathematisch bzw. physikalisch, also wissenschaftlich erfassen messen und
beschreiben.

Ordnung ist dagegen ein auBergewohnlicher Zustand, der allein von der mensch-
lichen, mehr oder weniger subjektiven Wahrnehmung interpretiert bzw. ver-
wirklicht wird. Sie ist nicht direkt messbar. Eine quantifizierende Interpretation
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z.B. in chemischen Bindungssystemen, abgeleitet aus konkreten Entropie-Wer-
ten, muss sich vor zu viel Plausibilitats-Heuristik hiten.

Symmetrie, Isotropie und Homogenitat haben Gemeinsamkeiten. Sinkende Sym-
metrie zieht sinkende Isotropie und sinkende Homogenitat nach sich. Parallel
dazu steigen der Beschreibungsaufwand und damit der Informationsgehalt, was
erfahrungsgemall sinkender Wahrscheinlichkeit entspricht. Dieses Szenario
steht, ungeachtet der problematischen thermodynamischen Entropie-Definitio-
nen (klassisch bzw. statistisch), formal flr sinkende Entropie. Das wiederum lasst
formal auf Zunahme von Ordnung durch sinkende Symmetrie schlieSen. (Von
hinten durch die Brust ins Knie).

Symmetrie, Isotropie, Homogenitat und auch Wahrscheinlichkeit sind also keine
Synonyme fir den Ausnahmezustand der anthropogen als Ordnung eingestuft

wird.
Zeitliche kosmische Entwicklung >
Steigende Wahrscheinlichkeit der Gleichvert%”un>

Steigende Isotropie und Homogenitat

Steigende Symmetrie >

Steigende Entropie

Sinkende Ordnung, Leben St:irbt>
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Diese mehr halbqualitative Betrachtung kdnnte man durch folgende spekulative
Uberlegung erginzen:

Annahme: Formal sei Ordnung durch den absoluten Betrag lal eines willkiirlichen
Vektor a, beginnend aus dem Nullpunkt eines kartesischen Koordinatensystems
eindeutig reprasentiert.

Symmetrie wiirde, ausgehend vom Nullpunkt, reprasentiert durch die beiden ge-
genldufigen Vektoren a und —a, wobei —a durch Spiegelung aus a entsteht oder
eine Drehung um den Nullpunkt um 180°. Die formale Ordnung lal ist nicht gro-
Rer geworden aber auf 2 Vektoren, a und —a verteilt; sie ist aber nicht mehr ein-
deutig und damit gesunken. Die Anzahl an Bits, also die Informationsdichte hat
sich nicht erhoht, da ich —a mit den Bits von a, allerdings unter Vorzeichenbe-
ricksichtigung, beschreiben kann.

Man kann sich nun einen Kreis um den Nullpunkt mit dem Radius lal vorstellen,
der beliebig viele weitere Vektoren a,, ausgehend vom Nullpunkt, abgrenzt. Alle
Vektoren a, seien gegenliber a um 360 °/n um den Nullpunkt gedreht. Damit
entsteht ein symmetrisches Vektorenbindel um den Nullpunkt. Die ehemalige
und einmalige Ordnung ist weiter gesunken, da es n mogliche, aber gleichwertige
Platze gibt, die lal ganzlich erfassen. Die moglichen, aber gleichwertigen Sym-
metrieoperationen werden mehr, da Drehungen um 1 bis n und Vielfache davon
moglich sind. Mit diesem Bild ndhern wir uns mit steigendem n einem isotropen
Zustand der Ordnung lal in der Flache. Wenn wir uns nun vorstellen, viele solche
Koordinatensysteme gleichmaRig tiber die Flache oder gar den Raum zu vertei-
len, befinden wir uns in einer Anndherung an den homogenen Zustand.

In allen Fallen gilt: Die moéglichen Symmetrieoperationen steigen, die formale
Ordnung bleibt. Dann kdnnte aber auch die 0.a. Umkehrung zutreffen: Sinkende
Symmetrie, wie es z.B. besonders in einem Symmetriebruch der Fall ist, bewirkt
Zunahme von formaler Ordnung.

Nach dieser sehr gewagten Diskussion erscheint es mir angebracht, die kosmi-
sche Entwicklung, die von gigantischen Veranderungen der formalen Ordnung,
der Isotropie, der Homogenitat und der Symmetrie entscheidend gepragt ist
(s.u.), auch aus dem Blickwinkel der Veranderung der Entropie zu betrachten.
Die bisher formulierten Beschreibungen sind vor allem fir die drei Festpunkte
der kosmischen Entwicklung von Bedeutung:

- Entropie des Urknalls,
- wahrscheinliches Entropie-Minimum in der Baryogenese und
- Entropie im kosmischen Untergang

Einige Interpretationen der parallel dazu verlaufenden Entropie-Entfaltung sol-
len beispielhaft aufgefihrt werden. In allen Fallen muss man immer im
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Hinterkopf behalten, dass der Entropie-Begriff nur formal anzuwenden ist, da die
urspringliche thermodynamische Basis mit den folgenden Ausfiihrungen nichts
mehr zu tun hat.

Bitte beachten Sie im Folgenden: meine Uberlegungen zu Entropie im Rahmen
der Kosmos-Entstehung sind rein spekulativer Natur. Einen Uberblick zum Be-
griff Entropie finden Sie in Erganzung 2: Entropie

1.3 Kosmischer Entropie-Verlauf und Thermodynamik

Die klassische Thermodynamik ist eine Theorie, die sich phanomenologisch mit
Stoff-Systemen in idealisierten, reversiblen Gleichgewichtszustanden beschaf-
tigt. Sie betrachtet vorwiegend makroskopische Gas-Zustande, die sich mit Zu-
standsgroBen wie Druck, Temperatur, Volumenanderungen usw. beschreiben
lassen. Sie sagt nichts liber die der Materie zugrunde liegende Struktur, also den
atomistischen Aufbau aus, und sie kann keine Aussagen liber die Geschwindig-
keit von Abldufen, wie z.B. zur Reaktionskinetik liefern.

Wie eingangs ausgefihrt, wurden im 19. Jhdt. grundsatzliche Erkennt-
nisse des Zusammenhangs von Warme (=Energie) und Temperatur
(=Zustand) erarbeitet. Man fand den Unterschied von Warme zu Tem-
peratur in einer Art Mengenbewegung von Energie (erfassbar durch
veranderbare ZustandsgroRen wie Druck und Volumen) und Tempera-
tur als korrespondierendem, konstantem Zustand.

Siehe: Ideale Gasgleichung:

va=anxT

Druck x Volumen = Stoffmenge x Gaskonstante x Temperatur
Kraft/Flache x Volumen

= Kraft x Weg

= Energie

So konnte man u.a. den in der Erganzung 2 beschrieben Carnotschen
Kreisprozess mathematisch erfassen.

Im nachsten Abschnitt wird ausgefiihrt, dass diese phanomenologi-
sche bzw. makroskopische Betrachtung, auf eine atomistische Struktur
der Materie zurickzufiihren ist: auf die Bewegung von Atomen und
Molekilen, die erstmals in der Brownsche Molekularbewegung!?
sichtbar wurde. (Die Existenz atomarer Teilchen wurde Ubrigens noch
um 1900 von namhaften Wissenschaftlern angezweifelt.) In der aus
atomistischen Uberlegungen resultierenden statistischen
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Thermodynamik, wird Temperatur auf die mehr oder weniger heftige
Bewegung von Atomen und Molekiilen und damit deren mittlere kine-
tische Energie zuriickgefiihrt. Warme wird als der Ubergang der mitt-
leren kinetischen Gesamtenergie von einem Medium auf ein anderes
gedeutet. (Stewart, 2014, S. 324)

Die Untersuchungen der klassischen Thermodynamik, die u.a. erstma-
lig zur Formulierung des Entropie-Begriffs fiihrten, waren zunachst auf
rein physikalisch orientierte Probleme (z.B. Warmekraft-Maschinen)
und dann auf chemische Prozesse (z.B. Spontanitat von Reaktionen),
erfassbar durch formal interpretierte Gleichgewichtszustande, ausge-
richtet. Das erkannte grundlegende Prinzip regte aber auch Entropie-
Abschatzungen im Zusammenhang mit der Lebensentfaltung an und
ermoglichte konkrete, thermodynamisch orientierte Entropie-Aussa-
gen, zumindest soweit sie biochemische Reaktionen unter Annahmen
der Reversibilitat betreffen. Allerdings muss aber im Kontext mit dem
Phanomen der lebenden Zelle auf Grenzen hingewiesen werden, da es
sich nicht um Gleichgewichtssysteme handelt: Siehe die Ausfiihrungen
im Abschnitt: 2.1.3 Leben aus der Sicht der Thermodynamik
(Lehninger. Albert L., 1979, S. 336).

Das Universum ist durch die vermutlich permanente Expansion standig aulSer-
halb einer Gleichgewichtslage: der Expansions-Prozess ist nicht umkehrbar.
Diese Irreversibilitdt macht die Anwendung des klassischen Entropie-Begriffs auf
die kosmische Entwicklung fragwiirdig, da die thermodynamisch formulierte Ent-
ropie, wie gesagt, zunachst auf reversible Gleichgewichtszustande beschrankt
ist. In diesem Kontext kann sie als Grad der Irreversibilitdt des Zustandes eines
physikalischen Systems verstanden werden, d.h. je irreversibler ein Prozess ist
umso hoher ist seine Entropie. (http://www.uni-protokolld.de/ Lexikon/Entro-
pie_ (Physik).html)

In dem kurzen Zeitraum von etwa einer Sekunde direkt nach dem Urknall, aber
auch wahrend der darauffolgenden kosmischen Entwicklung, wird eine Entropie-
Betrachtung m.E. am wenigsten fragwuirdig durch Kriterien wie Wahrscheinlich-
keit und Symmetrie eingegrenzt.

Die Theorie der Standardmodelle der Kosmologie bzw. der Quantenmechanik
gehen davon aus, dass es einen extrapoliert punktférmigen Ausgangszustand in
Form der Singularitat des Urknalls gegeben haben muss. Dieser physikalisch und
mathematisch nicht fassbare Start, sollte von sehr hoher Energie und damit Tem-
peratur, aber auch volliger Materie- und Gestaltlosigkeit und daher m.E. von ab-
soluter Homogenitat und Symmetrie, ohne jeglichen , Ordnungszustand” ge-
pragt sein. Hier den Begriff Ordnung einzubeziehen ist, entsprechend der
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vorangegangenen Diskussion unsinnig, da Ordnung ein unnatirlicher, anthropo-
gen definierter Zustand ist. Hohe Temperatur korreliert, entsprechend thermo-
dynamischen Regeln, mit hoher Entropie. Gemald der o.a. Diskussion, spricht
auch hohe Symmetrie formal flir hohe, relative Entropie. Vergleichbares gilt fir
die in der ersten Sekunde nach dem Urknall entstandene materialisierte Ur-Gas-
wolke.

In der vermutlich inflationdren Ausdehnung der Raum-Zeit nach Alan Guth, ist
dieser hochsymmetrische Zustand stufenweise durch , Ausfrieren” von Elemen-
tarteilchen in geringere Symmetrie (ibergegangen. Energie "erstarrte" zu Mate-
rie. Begleitet war der inflationare Ausdehnung von einem ebenso inflationdarem
Abfall der Temperatur und damit die korrespondierende sinkende Energie-
dichte. Auf den Begriff der kosmischen Inflation gehe ich spater ein.

Die vermutlich 380 000 Jahren nach dem Urknall durch Quantenfluktuation und
Gravitation erzeugten inhomogenen materiellen Plasmacluster (siehe oben:
1.1.3 Das COBE-Projekt), kbnnen mit einem Symmetriebruchs verglichen wer-
den. Hohe Symmetrie der Ur-Gaswolke ging, infolge des rasanten Temperatur-
abfalls, in geringere Symmetrie tGber. Mit diesem Symmetrieverlust sank die re-
lative Entropie gegeniiber dem urspriinglichen plasmatischen Tohuwabohu®?4,

Wie erklart man heute diese Entwicklung?
Vieles spricht dafir, dass in der ersten 10*3ten Sekunde,

10“*3te Sekunde: Planck-Zeit, sie markiert als kleinstmdgliches Zeitintervall die
Grenze der Anwendbarkeit der bekannten Naturgesetze. Zuvor liegt kein Zeitkon-
tinuum mehr vor. Zeit ist dann quantisiert.

bis zur 10®sten Sekunde, nach dem Urknall, eine durch Symmetriebriiche ge-
kennzeichnete Materialisierungs-Kaskade durch den Zusammenbruch hdchster
Symmetrie, Energie, Temperatur und sehr hoher Entropie ablief. Infolge der fal-
lenden Temperatur wurden stufenweise immer stabilere Zustéande erreicht, ver-
bunden mit sinkender Entropie. Dabei wurde Energie freigesetzt aber auch in
Materie transferiert (Dieser Gedanke wird weiter unten bei der Diskussion des
abkiihlenden Zauberofens, Abschnitt 1.5.5 (Fritzsch, 1983) vertieft).

Die inflationdare Ausdehnung nach dem Urknall, konnte sich durch diese Briiche,
die zur Transformation von Energie in Materie flihrten, in energetisch glinstige-
ren, tiefer liegenden Zustanden geringerer Temperatur stabilisieren. Thermody-
namisch phanomenologisch gesehen, kann man das vergleichen mit dem Pha-
senlibergang bei einem Kristallisationsvorgang. Auch bei einer Kristallisation
wird die Homogenitat einer Flissigkeit unter Energieabgabe gebrochen. So geht
beispielsweise eine gasformige oder fliissige homogene Phase, bei Unterschrei-
tung einer definierten Temperatur, umkehrbar in ein stabileres, kristallines


http://de.wikipedia.org/wiki/Zeitintervall
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Geflige Uber. Unter Energieabgabe (die Bewegungsenergie der Teilchen wird mi-
nimiert) formiert sich im anthropischen Sinn, die héhere Ordnung eines stabile-
ren Systems mit geringerer Homogenitat und auf einem niedrigeren Energieni-
veau. Es entsteht ein inhomogener Zustand mit Vorzugsrichtungen im Kristallge-
flge.

Warum geschieht das spontan?

Gefriert z.B. Wasser, wird Symmetrie gebrochen da aus einer homogenen Phase,
ein geordnetes Kristallgefiige entsteht. ,,Dabei sinkt die Entropie wegen der Zu-
nahme der Fernwirkung. Die Bildung eines Kristalls ist trotzdem ein exergonischer
(die Freie Energie AG nimmt ab. Anm. d. V.), thermodynamisch giinstiger Prozess,
da bei Temperaturen bis zum Schmelzpunkt diese Abnahme durch eine Enthalpie-
Abnahme infolge Anziehung zwischen den Teilchen (= Kristallisationswdrme)
tiberkompensiert wird“. WIKIPEDIA

Man muss allerdings so viel Plausibilitat mit Vorsicht behandeln. Der Homogeni-
tatsbruch von gefrierenden Flissigkeiten ist natlirlich von einer ganz anderen
stofflichen und energetischen Dimension als die Briiche der ersten Sekunde nach
dem Urknall. Zudem handelt es sich bei Wasser um reine Materie und in der Ur-
knallentfaltung um eine Energietransformation. Es ist daher sehr fraglich, ob
diese sehr stark phanomenologisch, thermodynamisch orientierte Sichtweise
auf die Symmetriebriiche nach dem Urknall so pauschal anwendbar ist.

Energie des Urknalls

Dazu muss man zunachst die Frage beantworten: Ist der Kosmos ein offenes, ein
geschlossenes, oder ein abgeschlossenes (isoliertes) System? Ist also die Mog-
lichkeit von Stoff- und Energieaustausch gegeben? Die Thermodynamik sagt
dazu prinzipiell:

WIKIPEDIA: Als abgeschlossen oder isoliert ist ein System definiert, das keine Ener-
gie, unabhangig von ihrer  Erscheinungsform (z. B. Strahlung, Mate-
rie, Warme oder mechanische Arbeit), mit seiner Umgebung austauschen kann.
Ein abgeschlossenes System ist somit auch adiabatisch, seine Gesamtenergie kon-
stant. Abnehmen kann die Entropie eines Systems nur durch Abgabe von Warme
oder Materie. Daher kann in einem abgeschlossenen System die Entropie nicht
abnehmen, sondern im Laufe der Zeit nur zunehmen (Zweiter Hauptsatz der Ther-
modynamik). Prozesse, bei denen die Entropie in einem abgeschlossenen System
zunimmt, kdnnen ohne duBeren Eingriff nicht in umgekehrter zeitlicher Richtung
ablaufen, sie werden als irreversibel bezeichnet. Um ein System nach einem irre-
versiblen Prozess wieder in den Ausgangszustand zu bringen, muss es mit seiner
Umgebung gekoppelt werden, die den Zuwachs an Entropie aufnimmt und als Um-
gebung ihren Zustand dadurch verandert.


http://de.wikipedia.org/wiki/Exergon
http://de.wikipedia.org/wiki/Enthalpie
http://de.wikipedia.org/wiki/Enthalpie
https://de.wikipedia.org/wiki/Energie
https://de.wikipedia.org/wiki/Energie
https://de.wikipedia.org/wiki/Strahlung
https://de.wikipedia.org/wiki/Materie_(Physik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Materie_(Physik)
https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rme
https://de.wikipedia.org/wiki/Arbeit_(Physik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Adiabatisch
https://de.wikipedia.org/wiki/Abgeschlossenes_System_(Thermodynamik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Zweiter_Hauptsatz_der_Thermodynamik
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Weitgehend akzeptierte Antwort: Es wird angenommen, dass unser Universum
ein abgeschlossenes System ist; denn woher und mit wem oder was soll Aus-
tausch, in dem sich stindig ausdehnenden Raum-Zeit-Geflige stattfinden. Raum
entsteht ja erst.

Aber woher kommt die Energie des Urknalls, deren Wirken sozusagen allgegen-
wartig ist?

Hier bietet sich ein Zitat zu neueren Weltmodellen der Energieentfaltung an, auf
das wir spater noch einmal, bei der Erorterung des Begriffs ,Quantenfluktuation”
zurickkommen werden (bild der wissenschaft 10/2004, ,Der Urknall aus fast
nichts:“

,Erstens: Ist unser Universum ein offenes oder geschlossenes System? Wenn es
ein geschlossenes ist, kam die Energie liberhaupt nicht in die Welt, sondern war
schon immer in ihr. Doch es ist unklar, ob sich ein ,,kosmischer Energieerhaltungs-
satz” widerspruchsfrei definieren Iésst. Im Rahmen der Allgemeinen Relativitdits-
theorie macht das grofSe Schwierigkeiten. Wenn aber unser Universum mit ande-
ren Universen in Verbindung steht oder der Urknall aus einem Ur-Vakuum ent-
sprang und sich vielleicht in Schwarzen Léchern wiederholt, dann ist unser Uni-
versum ein offenes System. Seine Energie kénnte aus einem Vorléufer-Universum
stammen oder ein Relikt des ,falschen Vakuums* sein, das im Szenario der Kos-
mischen Inflation auftaucht. (Anm. d. V.: Leider ist es mir nicht moglich diese
Ansatze zu beurteilen).

Zweitens: Besitzt unser Universum (iberhaupt eine Gesamtenergie? Uberra-
schenderweise vielleicht nicht! Denn der positiven Energie der Strahlung, der Ma-
terie und so weiter, steht die mathematisch gesehen negative Energie der
Schwerkraft gegeniiber. Die Bilanz scheint sich gerade auszugleichen, also ,,null”
zu ergeben. Davon sind viele Kosmologen (liberzeugt. Mehr noch: Hier kénnte der
Schliissel zum Verstdndnis des Urknalls liegen. Denn dann wdre vielleicht , alles”
—oder jedenfalls unser ganzes Universum — aus fast , nichts“ entstanden. Zufillig.
Ganz spontan. Einfach so. Wobei das ,Nichts” das Quantenvakuum ist: eine
Leere, ohne Zeit und Raum.”

Aktu 1/22: 5 Aufsatze in Heise-online: ,The Missing Link“, Dezember 2022, lie-
fern zu diesen Themen eine wesentlich vertiefte Erklarung, die z.B. , Echtes und
Falsches Vakuum® als Zustande der Nullpunktsenergie beschreibt und auf dieser
Basis die Frage nach der ungeheuren Materieanhdufung im Kosmos erklaren
kann. Die dazu dquivalente Transformationsenergie lieferte in der kosmischen
Inflation die Nullpunktsenergie. Wir kommen darauf zurick.
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Die Entropie wurde urspringlich fir geschlossene Systeme formuliert. Der
zweite Hauptsatz der Thermodynamik lautet: ,,/n einem geschlossenen adiabati-
schen'?> System kann die Entropie nicht abnehmen, sie nimmt in der Regel zu.
Nur bei reversiblen (umkehrbaren) Prozessen bleibt sie konstant”,

Lassen Sie uns nochmals auf Rudolph Clausius, einen der Vater des Entropie Be-
griffs zurickkommen:

Clausius sagt: ,, Die Energie der Welt ist konstant”. Eine mogliche Interpretation
ware die folgende: Die Gesamtenergie des Universums als ein abgeschlossenes
System, ist aus Energie-Erhaltungsgriinden endlich und konstant. Energie ist
uber die Einstein Beziehung E =mxc? eindeutig mit Masse verbunden. Masse
kann, formal gedacht, aus dem "Nichts" entstehen, wenn sie symmetrisch als
Materie und Antimaterie entsteht. Eine mogliche Erklarung der Physik ist heute,
dass der Urknall durch die Quantenfluktuation eines instabilen, hochsymmetri-
schen Zustands entstand. Im Gefolge trennten sich durch einen Symmet-
riebruch, positive Energie und negative Energie (Schwerkraft), deren Summe sich
zu fast Null erganzt, aus dem Zustand der Hochsymmetrie . Die positive Energie
spaltete danach in weiteren Symmetriebriichen in Materie und Antimaterie auf.
Deren Summe ergibt Null. Da die Symmetrie dieser Transformation aber durch
den Bruch geringfligig gestort wurde, war der Ablauf wesentlich komplizierter
(Siehe WIKIPEDIA: Die CP-Verletzung, die in der Kosmologie eine der Vorausset-
zungen fiir die Existenz der sichtbaren Materie im Universum ist. (Baryonenasy-
mmetrie))". Unter dem Begriff Baryogenese!?® (s.a.: 1.5.6) kommen wir darauf
zurlck. Energie kann nicht vernichtet werden. Alles, was sich heute kosmisch als
Materie oder Energie manifestiert, muss daher aus diesem hochenergetischen
Zustand geboren worden sein.

Man muss sich allerdings fragen, warum sich der Urknall, wenn er ei-
ner zufdlligen Quantenfluktuation durch Symmetriebrechung ent-
wischt ist, nicht wiederholt. (s. Bild der Wissenschaft 10/2004, ,,Der Ur-
knall aus fast nichts”). Ist es die ungeheure Energie-Dimension, die nur
mit duBerst geringer Wahrscheinlichkeit, also sehr, sehr selten auf-
tritt? Ist der noch zu diskutierende Symmetriebruch der Baryogenese
ein so seltener Effekt, oder ist die bereits mehrfach erwahnte zeitliche
Dimension unseres Kosmos von 13,8 Milliarden + 10%° Milliarden Jah-
ren nur aus unserer menschlichen Sicht ein unvorstellbar langer Zeit-
raum? Vielleicht ist das nur ein Wimpernschlag im kosmischen Va-
kuum. Kénnte es sein, dass standig in Bereichen, die Quantenfluktua-
tionen beinhalten, zufillig Singularitdten auftreten, die nur deshalb
keine materielle Auswirkung haben, da keine Symmetriebriiche im
Sinn einer Baryogenese stattfinden?
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Clausius postuliert: ,Die Entropie der Welt strebt einem Maximum zu“. Man
konnte allgemein verstandlich genauso gut sagen: "Die Ordnung des Seins nimmt
standig ab, oder: das Chaos wachst permanent und offensichtlich unaufhalt-
sam."

Das wird jedem von uns klar, der sein Umfeld beobachtet. Nichts wird von selbst
geordneter. Und wenn wir Lebewesen, Materie aber auch Gedanken, willkirlich
ordnen, erhdht sich trotzdem die Entropie durch den Ordnungsvorgang da er ir-
reversibel ablauft; wir mlssen dazu Energie aufwenden. Besonders deutlich wird
uns dieser Zusammenhang, wenn die Temperatur ansteigt oder gar ein Brand
ausbricht. Das klingt trivial, weil es unserer taglichen Erfahrung entspricht; aller-
dings ist damit nicht unmittelbar erkennbar, warum Clausius Recht hat. Warum
gibt es kein Zurlick im Makrokosmos, was im Bereich der Mikroreversibilitat je-
derzeit moglich erscheint (siehe Zeit, Erganzung 2)? Es ist der Zeitpfeil (s.u.), der
die Entropie-Erh6hung begleitet.

Unserer Erfahrung entsprechen aber auch, anthropogen betrachtet, lokale Ord-
nungsvorgange, wenn die Temperatur erniedrigt wird. Dann gefriert z.B. Wasser
zu einem geordneten Kristallverband, Molekilagglomerate strukturieren sich,
Atomkerne finden ihre Elektronen, Ur-Gaswolken formen Galaxien usw.; Sym-
metrien werden abgebaut. Und die Gesamtentropie? Sie steigt, sei es durch frei-
werdende Kristallisationswarme, Wasserentropie, Rekombinationsenergie oder
Energiefreisetzung infolge gravitativer Verdichtung: Dissipation, also mehr oder
weniger verlorene Warmeenergie.

Wendet man die gleiche Logik wie bei der Hubbleschen Rotverschiebung auf
diese Entwicklung hin zur Nichtordnung, also der standigen Entropie-Erhohung
an, muss die Entropie frither klein, oder zumindest kleiner gewesen sein. Wie
soll sie sonst im Lauf der Zeitimmer groRer werden? Auch sie sollte in der Riick-
wartsbetrachtung der Kosmos-Ausdehnung die Urknall-ldee erharten. Und sie
muss friiher, voriibergehend, einen formal hoheren Ordnungszustand geringe-
rer Symmetrie und geringerer Entropie reprasentiert haben, als er von Clausius
fiir das kosmische Ende prognostiziert wird!

Es ist m.E. von Interesse die Zusammenhadnge von Kosmos und Entropie zu be-
trachten, womit der Bogen zum Urknall, dem Anfang allen Seins, gespannt ist.
Zwangslaufig ergeben sich Fragen nach der Symmetrie, Isotropie und Homoge-
nitat, nach der Ordnung, der Wahrscheinlichkeit, der Erkenntnis, des Informati-
onsgehalts bzw. dem Wissen Uiber diesen Anfangszustand. Mit einem Wort: Wel-
ches MaR an Entropie hat vor, im und nach dem Urknall geherrscht? Denn die
Entropie sollte damals wiegesagt wohl kleiner als heute bzw. vielleicht tGber-
haupt nicht definierbar gewesen sein; wie sollte sie sonst stetig wachsen? Aber
wie klein? Kann man den zeitlichen Anfang errechnen?
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Oder war die Entropie zundchst groB, hat dann ein oder mehrere Minima
durchlaufen und begann ab diesem Zeitpunkt ihren Weg in das von Clausius
prognostizierte Maximum? Diesen letzteren Verlauf legen m.E. aktuelle kos-
mologische Uberlegungen hinsichtlich der ersten Sekunde des Urknalls nahe.
Ich halte eine kosmische Entfaltung der Entropie, iiber mehrere Minima Stufen,
fiir eine nachvollziehbare Hypothese, die ich im Folgenden belegen méchte.

Die o.a. Frage nach der Entropie vor dem Urknall ist fiir mich nur rein spekulativ
zuganglich. Entropie konnte letztlich ein latentes Prinzip einer zum Urknall flih-
renden Quantenfluktuation bzw. der Nullpunktsenergie sein. Materie, Leben,
Bewusstsein, Glaube bzw. alles Seiende sind Potentiale, die sich entfalten kon-
nen, aber nicht missen. Viele Potentiale sind m.E. noch in Wartestellung. Alles
ist in diesem energetischen Zufall verborgen, der ein uns zugangliches Potential
des angeblichen "Nichts" sein kdnnte. So haben wir z.B. bisher keinen Zugang zu
Dunkler Materie und Energie. Unser normativ gepragtes Bewusstsein verknlipft
diese vermuteten latenten Prinzip assoziativ mit Erscheinungen wie Ordnung,
Symmetriebrechung, Chaoszuwachs, Wahrscheinlichkeit usw. Da zumindest
Wabhrscheinlichkeit fir die qguantenmechanischen Vorgange der Quantenfluktu-
ation im Sinne der Heisenbergschen Unbestimmtheitsrelation (s.u.) bestimmend
ist, muss es moglich sein, Giber Entropie im Urknall ernsthaft zu sprechen. Entro-
pie wird fir mich damit, neben Energie, zu einem roten Faden, der sich durch
unser gesamtes kosmisches Sein zieht. Der mit "Vakuumenergie", besser gesagt
Nullpunktsenergie erfiillte leere Raum, das "Nichts", das vor der zum Urknall an-
zunehmenden Quantenfluktuation vorausgesetzt wird, ist erflllt mit virtuellen
Teilchen und Antiteilchen, die sich standig selbst vernichten. Es konnte also ein
vollig ordnungsloses System hochster Symmetrie und damit hochster Wahr-
scheinlichkeit und Entropie vorgelegen haben (m.E. ist z.B. unser rezenter Kos-
mos von geringerer Entropie beherrscht, da er wesentlich weniger wahrschein-
lich ist als ein See von potenziellen, gleichverteilten Vakuumfluktuationen). Die-
ser Zustand konnte durch eine sehr seltene, aber zufillige Quantenfluktuation
zum Urknall gefiihrt und durch Symmetriebriiche in unserem Kosmos Stabilitat
erreicht haben. Ich bin mir dartiber im Klaren, dass so mancher Leser hier Asso-
ziationen zu einem Ubergeordneten, um nicht zu sagen gottlichen Prinzip sieht.

1.3.1 Kosmischer Entropie-Verlauf und Boltzmann Statistik

Wie bereits erwahnt, gibt es liber die thermodynamisch-phdanomenologisch be-
grindete Formulierung der Entropie hinaus, einen grundsatzlich anderen Ansatz,
der von der atomistischen Struktur der Materie ausgeht. Er deutet die Entropie
in Abhangigkeit von Einzelteilchen soweit geniigend solcher Teilchen, z.B. in ei-
nem Gas, einbezogen werden. Es ist das die schon mehrfach angesprochene



154

statistische Mechanik nach Ludwig Boltzmann und J. M. Maxwell*?’, Eine sehr
anschauliche, komprimierte Darstellung hierzu liefern Dickerson/Geis
(Dickerson/Geis, 1983, S. 298).

Boltzmann quantifiziert die Entropie mit Hilfe der Zahl Q. Der Logarithmus von Q
(s.u.) sagt aus, wie oft sich die nicht unterscheidbaren Bestandteile eines Sys-
tems (auf mikroskopischer Ebene) untereinander umsortieren lassen, ohne dass
das duRere Erscheinungsbild des Systems (auf makroskopischer Ebene) veran-
dert wird. Ein Gas ist das typisches Beispiel.

Je mehr Moglichkeiten es auf der mikroskopischen Ebene fiir einen bestimmten
makroskopischen Zustand gibt, umso groRer ist die Nichtordnung und damit die
Wahrscheinlichkeit bzw. die Entropie dieses Zustands. Fiir diese Aussage werden
keine Kenntnisse und kein Detailwissen liber diese Mikrozustande benotigt. Fir
die Molekile NA von einem Mol eines Gases

NA gibt an, wie viele Teilchen (z. B. Atome eines Elements oder Molekiile einer
chemischen Verbindung) in einem Mol enthalten sind. Sie ist nach Amedeo
Avogadro benannt. Sie betragt NA=6,022 140 76-10%> mol-1

gibt es z.B. nahezu endlos viele Moéglichkeiten sich in einem System anzuordnen,
die von aulien gesehen vollig gleichwertig sind. Gleiche Gasvolumen sind unter-
einander nicht unterscheidbar, sie sind gleichwertig, was hoher Symmetrie ent-
spricht. Das Chaos bzw. die Nichtordnung ist sehr grof$ und damit auch die Ent-
ropie.

Fir die Erfassung eines perfekten Kristalls bendtigt man dagegen nur Element-
arzellen'?® um ihn strukturiert auf mikroskopischer Ebene aufzubauen. Die Ord-
nung der Elementarzellen ist grof¥ und die relative Entropie klein. Das Wissen
oder die Kenntnis Gber die Elementarzellen, also der Informationsgehalt bez. ei-
nes Kristalls, spezifisch fiir die meisten Feststoffe, ist viel groRer als fiir das ver-
gleichbare Volumen eines Gases.

Entropie ist eine extensive GroRe. D.h. je grofRer z.B. ein Gasvolumen wird, umso
hoher wird seine Gesamtentropie.

Das sollte auch fiir das Plasma im sich ausdehnenden Raum-Zeit-Kontinuum
nach dem Urknall gelten, was der Satz von Clausius — die Entropie des Universums
nimmt stdndig zu - ja letztlich besagt. Fliir mich nachvollziehbar wird das aller-
dings erst dann, wenn konkrete Materieteilchen die Nahe zu Boltzmanns Theo-
rem vertretbar erscheinen lassen. Diese Situation trat m.E. erst dann ein, nach-
dem sich der Urknall ereignet hatte und zunachst Elementarteilchen und daraus
Materie in Form von Atomen entstanden waren. Das wird Thema des Abschnitts,
1.4 Urknall und daraus abgeleitete Materieentstehung, sein.
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Boltzmann hat folgenden Zusammenhang gefunden

S ist proportional zu In Q
(Hier bezeichnet S die statistische Entropie eines Makrozustandes und In Q ist der Logarithmus
naturalis der Zahl der Mikrozustande)

Prazisiert wurde dieser Zusammenhang von Max Planck in der Formel:

S=kBInQ

ks ist die Boltzmann-Konstante: 8,617 x 10 > eV/K, mit der Dimension Energie/Temperatur,
einer reduzierten Energie (Siehe: AS = AQ/T), die sich naturgemaR ergibt, wenn man die dimensi-
onslose Zahl In Q mit der Entropie S in Beziehung setzt.

In Worten:

Flr ein abgeschlossenes System im thermischen Gleichgewicht gilt:
Die Entropie S eines Makrozustandes, ist gleich dem Produkt aus der
Boltzmann Konstanten kg (einer von Planck eingefiihrten, nach Boltz-
mann benannten Naturkonstante der statistischen Mechanik), multi-
pliziert mit dem Logarithmus naturalis (In) der Anzahl der moglichen
Anordnungen Q, also der Mikrozustande, die auch als MaR der Unord-
nung diese Makrozustands interpretiert werden kdnnen.

(Das statistische Gewicht Q ist ein MaR fiir die Wahrscheinlichkeit ei-
nes bestimmten  Mikrozustandes. Siehe  Quantenstatistik:
http://www.spektrum.de/lexikon/physik/statistisches-ge-
wicht/13781)

Beispiele: U.a. ununterscheidbare Gas- oder Materie-Teilchen, die
eine makroskopische, abgeschlossene Einheit reprasentieren. In ei-
nem Kristall gibt es nur wenige Moglichkeiten Q. In einem Gas-Ballon
bestehen nahezu unzdhlige Moglichkeiten Q Gasmolekile umzuord-
nen, ohne dass der Ballon sich in seinen Eigenschaften fiir den Be-
obachter andert.

Mathematische Umformung von S = kg In Q:
S/kB =lnQ
e/ %= Q (Potenzform)

Betrachten wir die denkbaren Grenzen von S, die ,,0“ und ,,unendlich”
sein kbnnen.


http://de.wikipedia.org/wiki/Entropie_(Thermodynamik)
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Hohe Entropie. Wenn S gegen ,unendlich” geht, muss die Anzahl von
moglichen Anordnungen (Mikrozustande) Q auch gegen unendlich ge-
hen:

e unendlich/ ks. Q - unendlich

Das entspricht z.B. einer Welt aus freien Teilchen (Massepunkten),
ahnlich einem Gas oder einem Plasma, mit volliger Gleichverteilung,
symmetrisch, isotrop bzw. homogen, ohne Vorzugsrichtungen, formal
ohne jegliche Ordnung, ohne irgendeinen Gradienten. Solche ein Sys-
tem besteht aus nahezu unendlich vielen Mikrozustanden. Unser Wis-
sen und die messbare Information Uber einzelne Massepunkte ten-
diert gegen Null, was aber nicht relevant ist, da uns nur das Makrosys-
tem interessiert. Diese Situation tritt umso leichter ein, je hoher die
Temperatur ist.

Niedrige Entropie S: Wenn S gegen Null geht, muss Q gegen 1 gehen.
Es gibt dann nur einen hochgeordneten, fixierten, unsymmetrischen
Zustand.

g 0/ k. QO -1

Das entspricht einer Welt, die nur durch wenige oder einen mikrosko-
pischen Zustand bestimmt wird. Es befinden sich z.B. in einem Kristall-
verband nur fixierte, (allerdings schwingungsfahige) Teilchen. In einem
solchen System wurden die Symmetrie und die isotrope Gleichvertei-
lung einer urspringlich bei hoherer Temperatur vorhandenen flissi-
gen Phase aufgehoben und zugunsten einer geordneten Phase mit
anisotroper Kristallstruktur (Elementarzellen s.0.) eingefroren. Ein sol-
cher Verlauf, der auch als Symmetriebruch bezeichnet wird, ist ein
zentraler Effekt der Physik, dem wir noch haufig begegnen werden.

Es gibt dann vergleichsweise nur wenige oder eine Moglichkeit, diese
Struktur zu verwirklichen. Unsere messbare Kenntnis zu diesen Pha-
senlibergangen ist relativ hoch und konkret. Ein anschauliches Beispiel
ist Chlorwasserstoff. So hat gasféormiger Chlorwasserstoff bei 298 K
eine Entropie von 187 J/K mol, beim Verflissigen bei 159 K fallt sie auf
64 J/K mol und beim Kristallisieren mit geordneter, definierter Kristall-
struktur endet die Entropie bei 0 K bei 0 J/K mol. (Nach Planck ist die
Entropie eines ideal kristallisierten, reinen Festkorpers am absoluten
Nullpunkt gleich null). Im gleichen MaB, wie bei diesem


http://de.wikipedia.org/wiki/Max_Planck
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Temperaturverlauf ein Geflige entsteht und sich die Entropie ernied-
rigt, entsteht messbare Information durch die Bildung der Elementar-
zellen des Kristallverbands aus Chlorwasserstoff-Molekdlen. Im flissi-
gen oder gasformigen Zustand, nach entsprechender Temperaturer-
héhung bzw. Energiezufluss, kann jedes Molekil im Laufe der Zeit je-
den Platz des vorhandenen Volumens einnehmen.

Im festen Zustand ist sein Platz dagegen genau festgelegt.

Was ist am Ende, in vielleicht 10 Jahre, wenn vielleicht im gesamten Univer-
sum alle Materie wieder in Energie transformiert wurde und die Temperatur der
Hintergrundstrahlung am absoluten Nullpunkt angelangt sein wird? (Ist das
Uberhaupt moglich?). Kbnnte dann, wenn die Hohe der Temperatur das einzige
Kriterium flr das Mal an Entropie ware, die Entropie des gesamten Kosmos Null
betragen? Das kann gemaR Claudius nicht sein, was sich z.B. im Ubrigen schon
daraus ergibt, dass im Gegensatz zu dem Chlorwasserstoff-Beispiel kein kristalli-
ner Zustand vorliegen wird.

Es sei daran erinnert, dass die in der Boltzmann Statistik angenomme-
nen Krafte definitionsgemaR einfache "vergessliche" StoReffekte star-
rer Teilchen sind, also reine Newtonsche Mechanik (s.0.) vorausge-
setzt wird. Nach jedem StoR beginnt die Mechanik von vorn. Im Wirken
des Kosmos sind grundsatzlich andere Krafte, vor allem die in jeder
Entfernung und permanent wirkende Gravitationskraft wirksam und
damit sind wir in der Allgemeinen Relativitatstheorie (ART).
Entropische Betrachtungen des Kosmos auf Basis der Bolzmann-Statis-
tik bewegen sich also auf sehr diinnem Eis.

Hier wird transparent, dass es, wie bereits erwahnt, weitere Eingren-
zungskriterien fir die Entropie geben muss. Leider sind das aber keine
so leicht quantifizierbare MessgroRen wie die Temperatur. Ordnung,
Symmetrie, Wahrscheinlichkeit usw. erlauben oft nur unscharfe Rela-
tivaussagen zwischen ,viel und wenig, hoch und tief“ usw. Dieser Um-
stand spielt in die ,,fuzzy logic*?* hinein.

Es liegt keinerlei Wissen iber die Komponenten dieses kosmischen Finalsystems
vor. Es kann aber durch nur eine einzige Information, die Temperatur, beschrie-
ben werden und ist in vollig homogene Gleichverteilung hochster Symmetrie
Ubergegangen. Gleichzeitig ist seine Entropie gemal Claudius am Maximum.

Gegenuberstellung Urknall und Ende des Kosmos

Urknall Kurz nach dem Urknall 10 #3 | Ende des Kosmos
- 10°° Sekunden
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Klassische Thermodynamik:

In der Singularitat liegt ein
Zustand vor, der durch eine
einzige GroRe beschrieben
werden kann - die hohe
Temperatur. Es gibt keine Er-
kenntnistiefe. Es ist wenig
Information (eine = die Tem-
peratur) zur Beschreibung
notwendig, was hoher Iso-
tropie (Gleichverteilung,
Chaos) und damit hoher
Symmetrie entspricht.

Es muss ein Zustand formal
hoher Entropie vorliegen.
Raum-Zeit entsteht erst.

Es konnte kurzfristig ein Mi-
nimum entstanden sein,
denn sonst ist der postulierte
standige Entropie Zuwachs
bis zum Ende des Kosmos
nicht erklarbar, wenn im Ur-
knall schon hohe Entropie
vorliegt.

Wie kann das Minimum ent-
standen sein?

Zu welchem Zeitpunkt gab es
dieses Minimum?

Es liegt ein Zustand vor, der
wiederum durch eine einzige
GroRRe beschrieben werden
kann - die Temperatur von 2
0 Kelvin. Es gibt keine Er-
kenntnistiefe. Es ist wieder
wenig Information (eine =
die Temperatur) zur Be-
schreibung notwendig, was
wiederum hoher Homogeni-
tat (Gleichverteilung, Chaos)
und wieder hoher Symmet-
rie entspricht. Es liegt also
wieder ein Zustand formal
hoher Entropie vor.

Die Raum-Zeit ist entfaltet.

Entropie hoch (aber tiefer
als am Kosmos Ende?)

Entropie klein oder 0

Maximum der Entropie

Daraus folgt in der Boltzmann

Statistik:

Wenn S = grol3, dann Q =
grof’

Aber, da alle physikalisch
mathematischen Ansatze fur
die Singularitdt nicht an-
wendbar sind, ist hierzu
keine Interpretation sinn-
voll.

$>0,dannQ>1

Z.B.: Phasenwechsel zu ei-
nem inhomogenen, anisotro-
pen Zustand. Absinken der
symmetrischen Gleichvertei-
lung durch die Teilchenent-
stehung.

Wenn S = grol3, dann Q =
grof’

Es gibt nur noch einen. iso-
tropen, homogenen, hoch-
symmetrischen Zustand.
T=0K

Tabelle 1: Spekulative Erwagungen der Entropie-Festpunkte im Kosmos

Ganz offensichtlich findet man vertretbare Argumente, um beide Zustdande — Ur-
knall und Ende des Kosmos — mit hoher Entropie zu bewerten. Notgedrungen
muss dann aber auf ein zeitlich vorlibergehendes Minimum geschlossen werden,
weil der von Clausius erkannte und phdanomenologisch allgegenwartige standige
Zuwachs der Entropie sonst nicht stattfinden konnte. Was den Urknall betrifft ist
allerdings zu berticksichtigen, dass zur Singularitat keine mathematisch oder
physikalisch belegbare Aussage moglich ist. Erst zu einem spateren Zeitpunkt,
nach der kritischen Planck-Zeit, kann diese Betrachtung Sinn machen da relative
Entropie-Abwagungen in einem ,zeitlosen” Zustand, vor 10** Sekunden speku-
lativ bleiben.

Bei der o.a. Betrachtung zur Entropie, vor der zum Urknall fihrenden Quanten-
fluktuation aus der Nullpunktsenergie, handelt es sich wie gesagt weitgehend
um formale, hypothetische Plausibilitdten.
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Wendet man das thermodynamisch weitgehend akzeptierte Prinzip an, dass
hohe Temperatur mit hoher Entropie und niedrige Temperatur mit geringer Ent-
ropie einher gehen kénnen, regen sich an der Allgemeingiltigkeit dieses Tempe-
raturkonzeptes Zweifel, wenn man den vertrauten Boden unserer gewohnten
irdischen Umgebung verlasst. Wie bereits ausgefiihrt, ist die alleinige Betrach-
tung der Temperatur nicht ausreichend, denn beim anzunehmenden Ausklingen
des Kosmos betragt die Temperatur > 0 K und die Entropie ist trotzdem hoch.
Es werden in der Zeit nach dem Urknall, zur Erklarung von Krafteentfaltung bzw.
der Teilchen- und Massenentstehung, in der wissenschaftlichen Argumentation
die Begriffe Symmetrie und Symmetriebruch benutzt. Das ist aus meiner Sicht,
wie bereits erortert, zunachst verwirrend. Symmetrie und Symmetriebruch sind
aber sozusagen die Schllsselworte in diesem Kontext. In der Literatur wird der
Singularitat allgemein hochste Symmetrie zugeordnet.

Das Problem besteht darin, dass man, wie erwahnt, im Zusammenhang mit Sym-
metrie zunachst an etwas Geordnetes denkt, also niedrige Entropie. Man argu-
mentiert formal anthropogen bzw. mathematisch also logisch abstrakt. Das ist
aber nicht zutreffend, wie ich es in meiner o.a. , Erweiterten Begriffserklarung”
versucht habe darzulegen. Wenn hohe Symmetrie mit hoher Ordnung gleichzu-
setzen ware, wirde das bedeuten, dass in der Singularitat geringe Entropie be-
standen haben miusste. Das kann aber, wie weiter oben diskutiert, nicht zutref-
fen. Vielmehr ist Symmetrie ein Zustand ohne Vorzugsrichtung. Hohe Symmet-
rie, wie z.B. in Flussigkeiten, stellt sich isotrop bzw. homogen dar. Symmetrie,
Isotropie und Homogenitat, Beschreibungen, die sich mit den Vorstellungen von
der Singularitat, aber auch hoher Entropie gut vereinbaren lassen, sind nicht
identisch mit formaler Ordnung.

Die Idee einer hohen (gottlichen?) Anfangsordnung ist im Zusammen-
hang mit religiosen Erwagungen sicher verlockend. Wer die Singulari-
tat als Schopfungsakt aus hochster Ordnung heraus interpretieren
mochte (siehe 1.1: Der Urknall: Papst Pius XII.), findet in der Singulari-
tat aber keine wissenschaftlich vertretbaren Anhaltspunkte. Darauf
hat schon Lemaitre hingewiesen. Allerdings bleibt es jedem Einzelnen
Uberlassen, immer weiter die ,Warum-Frage“ zu stellen und damit den
Boden der Wissenschaft zu verlassen und Fragen durch Glauben zu er-
setzen.

1.3.2 Interpretationen zur kosmischen Entropie-Entfaltung aus der Li-
teratur

Der Zustand, den wir heute im kontinuierlich erkaltenden, sichtbaren Kosmos
vorfinden, ist gepragt von abnehmender formaler Ordnung (zunehmender Ge-
samt-Entropie) des Gesamtkosmos. So entstehen in Sternen, durch gravitative
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Kernfusion, zwar standig "geordnete" chemische Elemente, die sich aber nach
Sternexplosionen in Form von Novae zu intergalaktischem Staub verteilen. Die
dabei freigesetzten, gigantischen Energiemengen, gehen irreversibel und unwi-
derruflich fir eine neue Materiebildung verloren. Diese Dissipation bewirkt letzt-
lich Entropie-Erh6hung. Die Gesamtentropie steigt also. Erneuter struktureller
Separierung durch Gravitation, verkorpert durch die sichtbaren galaktischen
Sternen-Formationen aus Gaswolken (anthropogen interpretiert als Ordnung)
steht das zunehmende, unsichtbare Gesamt-Chaos aus elektromagnetischen
und gravitativen Kraftefeldern, Schwarzen Massen, Dunkler Energie und Schwar-
zen Lochern gegenliber. , Die Entropie der Welt strebt einem Maximum zu”.
Parallel und kosmisch gesehen hochst unwahrscheinlich, formierte sich nach die-
ser Physikalischen Evolution die Ausgangsbasis von selbstorganisierter Ordnung
durch das Zusammenwirken der chemischen Elemente als Chemische Evolution.
Als Biologische Evolution hat sich, zumindest auf unserer Erde und sehr wahr-
scheinlich dartiber hinaus, daraus eine véllig neue Dimension des Synergismus
von Materie und Energie in Form von Leben verwirklicht.

Einige Autoren versuchen den Ablauf durch einen Vergleich mit einer aufgezo-
genen Uhr zu erklaren. Vor dem Urknall sei die Uhr nicht aufgezogen gewesen,
erst durch die Explosion - der falsche Begriff im Hinblick auf die Raum-Zeit-Ent-
faltung - und die damit verbundene Expansion, ware die Uhr gewissermalien ak-
tiv worden. Das klingt sehr nach , Intelligent Design” und keine wissenschaftliche
Basis.

Andere, ernster zu nehmende Interpretationen lauten: Krafte-Entfaltungen tra-
ten ein, Teilchenaktivitaten und gegenseitige Teilchen-Umwandlungen nach
dem Urknall verliefen im Gegensatz zu dieser Expansion schnell. Damit war kein
thermodynamisches Gleichgewicht in dieser friihen Phase moglich. Mit der Zeit
kiihlte das Weltall aus und das Gleichgewicht hinkte immer mehr hinterher.

Entropie und kosmischer Zeitpfeil

Bereits Clausius spricht den Zeitpfeil an: "Die Energie des Universums ist kon-
stant, die Entropie des Universums strebt immer einem Maximum zu, der 1.
Hauptsatz ist Energieerhaltungssatz und deshalb ein Symmetriegesetz.

WIKIPEDIA: Das sog. Noether-Theorem besagt z. B., dass jeder kontinuierlichen
Symmetrie eine ErhaltungsgrdfSe zugeordnet werden kann. So folgt beispielsweise
aus der Zeittranslationsinvarianz die Energieerhaltung des Systems

In dem Artikel, tituliert “Joachims Quantenwelt“ (Kontakt Quantenwelt > Klassische Physik > Erhal-
tungsgroBen > Energie > Energieerhaltung), habe ich zu diesem Thema einige Statements gefunden:


https://de.wikipedia.org/wiki/Noether-Theorem
https://de.wikipedia.org/wiki/Energieerhaltung
http://www.quantenwelt.de/kontakt.html
http://www.quantenwelt.de/
http://www.quantenwelt.de/klassisch/
http://www.quantenwelt.de/klassisch/erhaltung/
http://www.quantenwelt.de/klassisch/erhaltung/
http://www.quantenwelt.de/klassisch/erhaltung/energie.html
http://www.quantenwelt.de/klassisch/erhaltung/energieerhaltung.html
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,»Es ist eine experimentell gut gesicherte Tatsache, dass sich die Gesamtenergie ei-
nes abgeschlossenen Systems nicht dndert, wenn die im System wirkenden Krifte
nur vom Zustand des Systems, nicht aber explizit von der Zeit abhingen.

Energieerhaltung liegt immer dann vor, wenn ein Vorgang beziiglich einer Ver-
schiebung in der Zeit symmetrisch ist. Also wenn es unerheblich ist, wann der Vor-
gang startet.

In einem Fahrstuhl, der beschleunigt und wieder abgebremst wird, sicht die Sache
anders aus. Dort fillt ein Schliissel schneller, wenn der Fahrstuhl beschleunigt wird,
und er fallt langsamer, wenn der Fahrstuhl wieder abgebremst wird. In einem Fahr-
stuhl ist die Energie also nicht erhalten. Hier hingt die Fallbeschleunigung von der
Zeit ab.

Auch wenn Gesamtenergie wiahrend eines physikalischen Prozesses immer erhalten
ist, ist sie dennoch eine relative Grofe. Der Energieinhalt eines physikalischen Sys-
tems hingt vom Bezugssystem ab. So hat ein ruhendes Objekt keine kinetische
Energie, man kann es aber nach Galileos Relativitatsprinzip auch aus einem beweg-
ten Bezugssystem heraus beschreiben, in dem es zu seiner inneren Energie auch
kinetische Energie hat. Eine Grdfe, die nicht vom Bezugssystem abhéngt, ist dage-
gen die so genannte Schwerpunktenergie.

Eine hédufige Frage ist, ob die Gesamtenergie im Universum erhalten ist. Die Ant-
wort auf diese Frage ist nicht leicht. Zwar ist das Universum schon nach Definition
ein abgeschlossenes System, denn es gibt ja nichts aullerhalb. Wenn sich aber das
Universum ausdehnt, oder einige Naturkonstanten nicht konstant sind, dann ist die
zweite Bedingung fiir die Energieerhaltung nicht erfiillt. Dann macht es einen Un-
terschied, wann ein Vorgang astronomischen Ausmafes beginnt. und die Gesamte-
nergie ist nicht erhalten.*

Der 2. Hauptsatz ist kein Symmetriegesetz und er driickt ein Prinzip aus, das die
Symmetrie des Weltalls sprengt, indem es eine bestimmte Richtung seiner Ver-
dnderung fordert." https://www.uni-ulm.de/fileadmin/web-
site_uni_ulm/nawi.inst.251/Didactics/thermodynamik/INHALT/HS2.HTM.

Brian Greene (Brian Greene, 2004) weist darauf hin, dass die physikalischen Ge-
setze, vor allem die Newtonsche Bewegungsgleichungen, grundsatzlich fur die
Entfaltung physikalischer Systeme sowohl in der Zukunft als auch in der Vergan-
genheit gelten. Keine dieser beiden Richtungen ist in diesen Gesetzen bevorzugt.
Dass sich die makroskopische Auswirkung aber eindeutig in die Zukunft richtet,
ist jedermann bekannt.

Unmittelbar evident ist diese Umkehrbarkeit nur auf der mikroskopischen Ebene
z. B. bei der Brownschen Molekularbewegung.

Die Brownsche Bewegung ist die vom schottischen Botaniker Robert Brown im
Jahr 1827 entdeckte unregelmdfige und ruckartige Warmebewegung kleiner,
aber mikroskopisch sichtbarer Teilchen in Fliissigkeiten und Gasen.


http://www.quantenwelt.de/klassisch/erhaltung/energie.html
http://www.quantenwelt.de/klassisch/kraft/
http://www.quantenwelt.de/klassisch/erhaltung/bewegungsenergie.html
http://www.quantenwelt.de/klassisch/erhaltung/bewegungsenergie.html
http://www.quantenwelt.de/klassisch/relativ/galileo.html
http://www.quantenwelt.de/faq/konstanten.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Robert_Brown_(Botaniker,_1773)
https://de.wikipedia.org/wiki/Fl%C3%BCssigkeit
https://de.wikipedia.org/wiki/Gas
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Es ist kein zeitlicher Pfad der unter dem Mikroskop ,,zitternden” Teilchen erkenn-
bar. Sie zittern lediglich heftiger, wenn man die Temperatur erhoht. Wenn es
gelange den Zitterteilchen ein Alter zuzuordnen, wir also erkennen kdonnten -
was unmaoglich ist - ob die Teilchen wahrend der Beobachtung jlinger oder alter
werden, kdnnten wir den Weg in die Zukunft oder Vergangenheit auf dieser mik-
roskopischen Ebene entscheiden. Auf mikroskopisch atomarer Ebene sind aber
fast alle Teilchen sozusagen morphologisch und zeitlich absolut gleich.

Das gilt nicht fir instabile, radioaktive Teilchen, die im Laufe der Zeit -
Alterung - ihre Masse und Ordnungszahl andern. Auf diesem Weg ver-
laufen eindeutig irreversible, zeitlich fortschreitende, mikroskopische
Vorgdnge. Die instabilen radioaktiven Entitaten sind insofern Beweise
fir den Zeitpfeil auf atomarer Ebene. So sehen wir z.B. in der Uran-
Radium-Reihe, der natlrlichen Zerfallsreihe des Uranisotops 238, ei-
nen hochkomplexen zeitanalogen Wandlungsprozess. Es gelingt je-
doch nicht diesen Verlauf fiir das einzelne Atom zu beobachten, fir
dessen zufallsgesteuerten Zerfall ja nur statistisch erfassbare Halb-
wertzeiten gelten. Theoretisch werden wir z.B. fiir ein einzelnes 23*Th-
Atom, das erste Zwischenprodukt nach 238U, nicht die Halbwertszeit
von 24,10 d beobachten. Es kann sein, dass wir den Zerfall erst nach
100 Jahren fiir ein ausgewahltes Einzelatom registrieren. Nur fiir eine
statistisch relevante Menge ist eine Angabe der Halbwertszeit moglich.
Aber dieser elementare, nur statistisch erfassbare Vorgang, weist auf
einem Alterungsprozess hin, der absolut unumkehrbar ist. Die emit-
tierten a- und R-Teilchen werden sich nicht wieder in das stabile End-
produkt der Zerfallsreihe einlagern und zum radioaktiven Ausgangs-
produkt zurtickfihre. Wenn wir lange genug warten, sehen wir sogar
auf makroskopischer Ebene, dass 233U zu ?°®Pb gealtert ist.

Wenn wir die Situation nach dem Wirken der vier Urkrafte einstufen,
ergibt sich ein grundlegender Unterschied:

Fir die elektronischen Wirkungen zwischen und in Atomen bzw. Mo-
lekilen, ist die unendlich weit reichende, anziehende und abstoRende
Elektromagnetische Wechselwirkung aktiv, bzw. die ausschlieRlich an-
ziehend wirkende Gravitation. Fiir den radioaktiven R-Zerfall wirkt da-
gegen die nur 108 Meter weit reichende, anziehende und abstoBende
Schwache Wechselwirkung (Vaas, 2013, S. 39). Wenn dieser GroRen-
bereich durch das emittierte Teilchen verlassen wurde (Tunneleffekt),
gibt es kein Zurlick mehr. Eine zeitliche Abfolge, die in die Zukunft
weist, lauft ab diesem Verlassen wie ein Uhrwerk.


http://de.wikipedia.org/wiki/Uran
http://de.wikipedia.org/wiki/Radium
http://de.wikipedia.org/wiki/Zerfallsreihe
http://de.wikipedia.org/wiki/Uran
http://de.wikipedia.org/wiki/Thorium
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http://de.wikipedia.org/wiki/Uran
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Nach dem o.a. beschriebenen Ablauf von radioaktiver Entfaltung,
konnte die Schwache Wechselwirkung eine ausschliellich in die Zu-
kunft orientierte GroBe sein und dem Ablauf der permanenten Entro-
pie-Erhohung folgen. Rein plausibilitatsorientiert klingt das zumindest
vernlinftig, denn bei einem radioaktiven Zerfall wird ein stabileres,
energiearmeres und damit wahrscheinlicheres Potential erreicht. Man
kann sicher auch von abnehmender Ordnung sprechen, wenn man be-
denkt, dass allein die Zahl der subatomaren, geordneten Bausteine bei
Zerfall von 238U zu 2%Pb weniger wird.

WIKIPEDIA: Zeitumkehr, Quantenphysik

In der Physik wird zwischen den Gesetzen der Bewegung, der sogenannten Kine-
matik, und der Wirkung von Kriiften bzw. Wechselwirkungspotentialen, der soge-
nannten Dynamik unterschieden; beispielsweise kann die Kinematik durch die
Metrik des speziell-relativistischen Minkowski Raums gekennzeichnet sein. Diese
Metrik ist zeitumkehrinvariant. Die Bahnen der Teilchen in diesem Raum verletzen
dagegen unter Umsténden, z. B. beim [3--Zerfall, unter dem Einfluss der Wechsel-
wirkungspotentiale die Zeitumkehrinvarianz. Wie bereits in der klassischen Kine-
matik, die durch die newtonschen Gesetze der Bewegung beschrieben wird, ist
auch die quantenmechanische Kinematik so aufgebaut, dass sie keine Aussagen
lber die Zeitumkehrinvarianz der Dynamik macht. Anders ausgedriickt: die Dyna-
mik kann die Zeitinvarianz verletzen, obwohl man den fiir die Kinematik kennzeich-
nenden GréfSen dies Verhalten nicht ansieht.

Auf eine grundlegende Verletzung der Zeitumkehrinvarianz fiir die schwache
Wechselwirkung (8 -Zerfall u. a.) wurde erstmals 1956 indirekt geschlossen. Da-
mals wurde eine leichte Verletzung der sogenannten CP-Invarianz (=<Symmetrie der
physikalische Gesetze bei gleichzeitiger Anderung der Vorzeichen von Ladung und
Paritéit) beobachtet, woraus auch die Verletzung der Zeitumkehrinvarianz folgt, so-
fern man die Giiltigkeit des CPT-Theorems (=Symmetrie der physikalische Gesetze
bei gleichzeitiger Anderung der Vorzeichen von Ladung, Paritit und Zeit) voraus-
setzt.

Nachdem die Verletzung der CP-Symmetrie in den B-Meson-Fabri-
ken BaBar und Belle 2002 bestdtigt wurde, gelang 2012 aus der Nachanalyse von
alten BaBar-Daten auch der direkte Nachweis der T-Verletzung.

Auf die Folgen aus dieser CP-Verletzung kommen wir noch zu sprechen
(s.a.: 1.5.6 Baryogenese, oder die Entstehung der Materie)

Bekanntlich ist das in unserer makroskopischen Umgebung anders. Alterungs-
prozesse verlaufen zukunftsorientiert und zeitproportional. Sie sind allgegen-
wartig und machen die zeitliche Entwicklung uniibersehbar. Alterung ist im Ge-
gensatz zu Verjungung wahrscheinlicher, da Altern eine unaufhaltsame, potenti-
alabbauende Komponente hat: Sie verlauft von allein in eine stabilere Konstella-
tion geringeren Energiegehalts. Wir sehen das aus geologischer Perspektive z.B.
in der Alterung der Alpen, deren urspringliche aufgebaute potenzielle Energie
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sich heute in riesigen, kraftlosen Gerollfeldern am FuR, der einst so hohen Fel-
sentlirme wiederfindet.

Auf der mikroskopisch atomaren Basis haben Maxwell und Boltzmann u.a. Aus-
sagen zu Druck und Temperatur von Gasen, durch statistische Betrachtungen
atomistischer Teilchen abgeleitet. Grundlage waren die Newtonsche Bewe-
gungsgleichungen. Wir alle wissen, dass wir, makroskopisch gesehen, aus der
Vergangenheit in die Zukunft leben und nicht umgekehrt. Man hat das als das
Paradoxon des Boltzmannschen H-Theorems!3° bezeichnet. Die Losung besteht
darin, dass die Umkehrung tatsachlich moglich ist; man muss nur sehr, sehr lange
warten, da die Wahrscheinlichkeit verschwindend gering ist.

Mit diesem Befund stoflen wir an ein grundsatzliches Problem, wenn wir aus
dem kosmischen Entropie-Verlauf den Urknall ableiten wollen: Die Zukunft hat
vor der Vergangenheit, im Rahmen der physikalischen Gesetze in der Welt des
Kleinen, keinen Vorrang. Allerdings gilt das wie gesagt nur fiir die mikroskopische
und nicht die makroskopische Welt. Natirlich gibt es keinen Zweifel, dass wir in
die Zukunft und nicht in die Vergangenheit hineinleben. Die Erfahrung lehrt uns
eindeutig, dass ,, der Film nicht rickwartslauft”.

Warum ist das so?

Je mehr voneinander unabhangige, unterscheidbare gleichwertige Situationen
eines Systems moglich sind, umso hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich
diese Situationen verwirklichen. Betrachten wir nochmals das bereits darge-
stellte Beispiel, das Brian Greene erlautert: Aus den 1385 Seiten der Ausgabe von
,Krieg und Frieden” kann man durch wiederholtes Hochwerfen aller Buchseiten,
Einsammeln und Ubereinanderschichten der Blatter immer wieder die duRerlich
gleiche strukturelle Erscheinung, das Buch, nun aber in sehr, sehr viel unter-
scheidbaren Anordnungen kreieren (Brian Greene, 2004, S. 181). Wir werden
aber nur mit absolut verschwindender Wahrscheinlichkeit die richtige Seiten-
folge, die Ordnung, in einer dieser endlos vielen Anordnungen finden. Mit der
hohen Wahrscheinlichkeit der vielen unterscheidbaren falschen Anordnungen
dominiert deren Verwirklichung durch viele aufeinanderfolgende, zeitfressende
und damit in die Zukunft weisende Versuche, denn was wahrscheinlich ist, wird
auch eintreten. Diese unbestreitbar hohe Wahrscheinlichkeit zeigt sich in einer
Richtungs-Stabilisierung, die mit einer Spontanitat des Ablaufs energieverbrau-
chender Prozesse in geschlossenen Systemen korreliert: stete Erhéhung der Ent-
ropie. Der phanomenologisch zu beobachtenden absoluten Dominanz der Un-
ordnung, ist damit auch die Richtung, der Zeitpfeil in die Zukunft untergeordnet.
Er verlauft in geschlossenen Systemen, wie unserem Universum, immer in Rich-
tung der Entropie-Erhéhung.

Betrachten Sie einen Tropfen Tinte, den Sie in ein Glas mit Wasser fallen lassen,
und filmen Sie die weitere Entwicklung. Der kurzzeitig lokal konzentrierte Trop-
fen, wird sich langsam, aber unaufhaltsam im Wasser, verursacht durch die
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Brownsche Molekularbewegung, verteilen. SchlieRlich bleibt gleichmalig blau-
lich gefarbtes Wasser (ibrig: Homogenitdat und Symmetrie dominieren. Aus dem
geordneten System — lokal konzentrierter Tropfen in klarem Wasser — ist mit
fortschreitender Zeit eine homogene blauliche Flissigkeit entstanden, also ein
System geringerer Ordnung und héherer Symmetrie und Entropie. Wenn Sie nun
den Film dieses Versuchs versehentlich rickwarts ablaufen lassen, werden Sie
das sofort bemerken. Jedermann wird beim Zuschauen sagen: ,,Das geht nicht!“
Das wissen wir aus unserer Erfahrung, und der Grund dafir liegt in dem Um-
stand, dass der End-Zustand der homogenen Verteilung, entsprechend unseren
mental gespeicherten Erlebnissen, erfahrungsgemaR wesentlich wahrscheinli-
cher ist. Die Tintenteilchen kdnnen gegenliber den Wasserteilchen sehr viel
mehr gleichwertige Platze einnehmen als unverdiinnt und werden das unauf-
haltsam aufgrund der Brownschen Molekularbewegung auch tun. Was sehr
wahrscheinlich ist, wird auch eintreten, weil fir das Wahrscheinliche sehr viel
mehr Zeitfenster gegeben sind als fir einen einmaligen, hochgeordneten und
damit sehr unwahrscheinlichen Ablauf.

Allerdings darf nicht tGbersehen werden, dass all diese beschriebenen Phano-
mene nicht absolut unumkehrbar sind. Es ist nur so, dass die Wahrscheinlichkeit
dafiir nahezu unendlich gering ist. Damit ist das Prinzip des zweiten Hauptsatzes
der Thermodynamik (s.0.) nicht verletzt.

Stewart erklart den gerichteten Zeitpfeil im Prinzip analog mit der Dominanz der
Anfangsbedingungen, die nicht zeitumkehrbar sind, (Stewart, 2014, S. 339-342).
Er wahlt das Beispiel einer herunterfallenden Vase, die am Boden in unzahlige
Stlcke zerbirst. In der zeitnormalen Version dieses Experiments liegt als Gber-
sichtliche Anfangsbedingung eine konkrete Vase vor. Nach dem Herunterfallen
sind die Anfangsbedingungen fiir ein zeitumgekehrtes Zusammenfinden vollig
umgekehrt. Die Bruchstiicke sind in ihrer Anzahl und Gestalt derart komplex,
dass auch durch bruchstlickweise Zufuhr der bei Zerbersten freigewordenen
Warme, ein Zusammenfinden zur alten Ordnung vollig ausgeschlossen erscheint.
Diese beiden absolut unterschiedlichen Bedingungen lassen auf makroskopi-
scher Ebene nur einen Zeitpfeil mit nur einer moglichen Handlung zu. Auf mikro-
skopischer Ebene ist das anders, da wir dort keine Einzelschicksale von Bruchstii-
cken, sondern nur noch anonyme Teilchen auf statistischer Basis beurteilen mus-
sen.

Eine ganz andere Interpretation finden Sie in der Spekulation von John Richard
Gott (Vaas, 2013, S. 213):

“Im Urknall sind 3 getrennte Universen entstanden:

- Unser Universum, dominiert von unterlichtschneller Materie und Licht

- Ein Antimaterie-Universum, dessen Zeit zu unserer riickwdrtslduft

- Ein Tachyonen-Universum in dem es nur lberlichtschnelle Partikel gibt".
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Dazu fehlt mir, neutral gesagt, ganz einfach die Einsicht.
Weitere Einschatzungen des Begriffs Zeit finden sich in "Der Wissenschafts-
wahn" bei (Sheldrake, 2012).

WIKIPEDIA: Makroskopische Phédnomene......... Unsere tdgliche Erfahrung zeigt
uns, dass es nicht umkehrbare Phdnomene gibt: Wasser fliefst stets bergab, .......
Viele Phdinomene, wie etwa die relative Bewegung von Kérpern mit Reibung ......
basieren auf der Dissipation von Energie (also der Umwandlung von kinetischer
Energie in Widrme). Die Umwandlung von Energie wird durch den zweiten Haupt-
satz der Thermodynamik auf eine Richtung festgelegt......

Der wissenschaftliche Konsens ist heute die Interpretation von Ludwig Boltz-
mann und Claude Shannon, die den Logarithmus des Phasenraumvolumens mit
der Informationsentropie in Relation setzt. Hier hat der makroskopische Aus-
gangszustand ein recht geringes Phasenraumvolumen, da die Position der Atome
begrenzt ist. Wenn sich das System unter Einfluss von Dissipation weiterentwi-
ckelt, vergréfSert sich das Phasenraumvolumen und die Entropie steigt.

Ein anderer Standpunkt ist, dass wir einen stetigen Anstieg der Entropie beobach-
ten, ,nur”, weil der Anfangszustand des Universums eine niedrige Entropie hatte;
andere mégliche Zustdnde des Universums wiirden demnach zu einem Sinken der
Entropie fiihren. Nach dieser Ansicht ist die makroskopische Irreversibilitit ein
Problem der Kosmologie: Warum begann das Universum bei niedriger Entropie?
Die Frage nach dem Anfangszustand des Universums ist eine offene Frage in der
aktuellen Physik.

1.3.3 Entropie-Anstieg aus einem Minimum nach dem Urknall

Zwei weitere, wesentlich anspruchsvollere Interpretationen mochte ich nun vor-
stellen:

Paul Davies (Davies, Der kosmische Volltreffer, 2006, S. 203) beschaftigt sich u.a.
mit der Frage, ob Symmetriebriiche unmittelbar nach dem Urknall zu Multiuni-
versen flhrten, in deren Wirkungsbereich Naturkonstanten denkbar sind, deren
Werte von den uns bekannten GroBen abweichen. Ich kann auf diese aus der
String Theorie resultierenden Uberlegungen nicht eingehen, da sie mir mental
und mathematisch nur oberflachlich zuganglich sind. Allerdings stellt Davies
diese elementaren Vorgange sehr erhellend in einen Zusammenhang von Sym-
metrie und Temperatur:

Zitat von Seite 204: ,Systeme mit hohen Temperaturen sind mehr von Symmet-
rien bestimmt als solche mit tiefen Temperaturen. Sinkt die Temperatur ab, wer-
den Symmetrien gebrochen”. Warum das so ist, wird nicht erdrtert. Allerdings
beobachten wir diesen Effekt tagtaglich um uns herum. Denken Sie nur, wie be-
reits beschrieben, an gefrierendes Wasser oder das Chlorwasserstoff-Beispiel.
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https://de.wikipedia.org/wiki/Phasenraum
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Beim Abkihlen von Wasser entsteht ein geordnetes Kristallgitter aus Wassermo-
lekllen. Die Symmetrie (Homogenitat) von fliissigem, gleichverteiltem Wasser,
wird zu einem geordneten Kristallgitter. Die Ordnung, besser Struktur wird kom-
plexer, die Entropie sinkt.

Zitat von Seite 206: ,,Einen guten Zugang zum Problem der Symmetrie stellen die
Begriffe Struktur und Komplexitdt dar. Je mehr Symmetrien einen Prozess bestim-
men, umso einfacher und weniger strukturiert ist er”.

Dieser Befund deckt sich mit meinen zuvor erérterten Betrachtungen zu Ordnung
und Symmetrie: Ordnung ist komplex und hoch strukturiert. Ordnung wird nicht
von Symmetrie bestimmt.

Zitat von Seite 207:,,Das Universum hatte also einen Anfang mit einem aufSeror-
dentlichen Maf3 an Symmetrie, die aber bei der Abkiihlung gebrochen wurde. Da-
bei entwickelten sich immer mehr Strukturen, und das Universum wurde komple-
xer — ein Prozess, der vom Zufall gesteuert war und spontan ablief”.

Dieser Zusammenhang erganzt sich in der Anorganik durch die Zufallserklarung
von Stewart (s.1.2.6: Zufall) als Interpretation des Fehlens jeglichen Musters
(Stewart, 2014, S. 179).

Kein Muster = keine sich wiederholenden Elemente = hohe Entropie =
Ereignisse erfolgen statistisch, spontan also nicht vorhersagbar.

Muster mit sich wiederholenden Elementen (wie z.B. Kristalle, s.0.) =
niedrige Symmetrie = niedrige Entropie = Ereignisse sind z.B. ber Na-
turgesetze begriindbar, Kausalitdat kann gefunden werden.

Die Komplexitat steigt.

Zitate Seite 202: ,Woher aber kommt die niedrige Entropie, die durch Leben ma-
nifestiert wird? Woher stammt die hochgeordnete Sonne? Woher stammt die
Gaswolke, die die Sonne mit geboren hat und die mit einem fast gleichférmigen,
heifden Gas gefiillt war, das zu rund 75 % aus Wasserstoff und 23 % aus Helium
...bestand”“?

Seine Antwort lautet, allerdings etwas widerspriichlich im Hinblick auf die Zitate
von Seite 207 und 198:

Zitat Seite 203. ,Der Urknall liefs das Universum in einem Zustand niedriger Ent-
ropie beginnen, und dieser Zustand scheint der Ursprung jener Ordnung zu sein,
die wir heute erblicken”.

Seine Uberlegungen gipfeln in folgenden Uberlegungen zur Singularitit:
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Zitat Seite 198: ,Es ist weit wahrscheinlicher..., dass das gesamte Universum ...als
statistisch seltene Fluktuation aus einer normalen...hoch entropischen und voll-
kommen ungeordneten Konfiguration entstanden ist”. Er setzt damit ein Entro-
pie-Minimum voraus, das aber gemal} diesen Betrachtungen erst nach dem Ent-
ropie-Maximum der Singularitat eingetreten sein kann.

Davies argumentiert also, dass der standige Anstieg der Gesamtentropie, wie ihn
Clausius definierte, aus einem tiefer liegenden entropischen Ausgangszustand
erfolgen musste, dem aber ein hoch entropische Phase vorgelagert war. Kann
das sein?

Ich habe einige Fragen zu dieser Argumentationskette: Davis geht von einer
hochgeordneten Sonne aus: ,Woher stammt die hochgeordnete Sonne?“ Er
nimmt wohl an, dass bei der Formierung der ,hochgeordneten Sonne” ein Ord-
nungseffekt mit Entropie-Erniedrigung am Wirken war. Das setzt eine vorgela-
gerte Situation mit weniger Ordnung, also z.B. héherer Symmetrie voraus. Fir
die Ur-Gasphase klingt das plausibel. Ist aber dieser Ubergang wirklich mit Sym-
metrie-Verlust — Gas wird zur Masse-Kugel — verbunden? Ist es nicht so, dass
eine Kugel einfach eine groRere Wahrscheinlichkeit hat als ihr Mutter-Gas, wenn
unentwegt anziehende, gravitative Krafte auf jedes Gasteilchen einwirken?
Wenn aber fir die Kugelbildung die Wahrscheinlichkeit hoher ist, mlisste das re-
lativ hoherer Entropie entsprechen. Natirlich ist das eine ganz oberflachliche
Sichtweise meinerseits; letztlich ist die Sonnenbildung und deren funktionale
Entfaltung ein Vorgang hochster Komplexitdt, dessen entropische Zuordnung
weit auBerhalb einfacher Lehrbuchweisheiten liegt.

Eine interessante Ansicht zum Thema Entropie und dem Anfang des Seins vertritt
Jim Holt (Holt, 2014, S. 87): Er fragt: "Kann dem "Nichts" Entropie zugeschrieben
werden?... Eine Null-Welt (was immer das auch sein soll, Anm. d. V.) hat in ihrer
vollkommenen Einfachheit nur einen einzigen Zustand. Daher ist ihre maximale
Entropie log (1) = 0, die zugleich auch ihre minimale Entropie ist. Das "Nichts" hat
also, abgesehen davon, dass es die einfachste, am wenigstens beliebige (? Anm.
d. V.), und die gréfste Symmetrie aufweisende aller méglichen (Holt, 2014) Wirk-
lichkeiten ist, auch das eleganteste Entropie-Profil...-"

Zunachst stellt sich die Frage: Was versteht J. Holt unter dem "Nichts"? Meint er
die Urknall-Vorstufe oder eine Null-Welt danach, unter der ich mir nichts vorstel-
len kann? Welcher Zeitpunkt beziglich der Planck-Zeit ist gemeint?

Gehen wir davon aus, dass das "Nichts", einer Null-Welt vor dem Urknall, bezlig-
lich des eigentlichen Urknalls physikalisch abgegrenzt werden kann. Zusatzlich
gilt, dass diese Phasen latent alles "Seiende" beinhaltet haben missen, das gilt
vor allem auch fur das "Nichts" an sich. Aber, und das halte ich fiir entscheidend,
nur als energetisches Potential und nicht als Realitat.
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Wie ich, versucht J. Holt rein formal, eine Grenzbetrachtung. Er bedient sich da-
bei der Methodik von Boltzmann, der allerdings von einer beziehungslosen Teil-
chenwelt der statistischen Warmelehre ausgeht. Zwischen ihnen wirkt lediglich
die Newtonsche Mechanik; kein Ladungszustand, keine Elektrodynamik oder
Quantenmechanik wird bericksichtigt.

Wenn S gegen Null geht, muss Q gegen 1 gehen. Es gibt dann nur einen
hochgeordneten, fixierten, unsymmetrischen Zustand.

0 = etk 1

Allerdings ordnet er seinen "Wirklichkeiten" hohe Symmetrie zu. M.E. Kann hohe
Symmetrie, wie ich zu belegen versucht haben, aber nur mit hoher Entropie kor-
relieren.

Man kann das "Nichts" von J. Holt nicht einfach als entropisches Phanomen in
den Raum stellen. Es sei denn, man setzt einen gottlichen Schopfungsakt voraus,
in dem aber das "Nichts" neben dieser Gottlichkeit bereits anwesend war. Es sei
denn, das "Nichts" beinhaltet einen Gott. Kbnnen wir eine Gottlichkeit parallel
zu einem "Nichts" annehmen? Das erscheint in sich nicht logisch zu sein.

M.E. muss es eine Phase vor dem Urknall gegeben haben, die dem "Nichts" ge-
recht wird, auf die aber der Begriff Symmetrie und damit besonders der Entropie
nur formal anwendbar ist. Sicherlich auch deshalb, weil ein vollig informations-
latenter Zustand gegeben war, wiegesagt aber nur als latentes Energiepotential.
Das "Nichts" kann letztlich nicht mit unseren vertrauten naturwissenschaftlichen
Begriffen erfasst werden. Es ist ein Zustand der Moglichkeiten der Energieentfal-
tung, die sich in alle Facetten des heutigen Seins zeigen, weil die Randbedingun-
gen — z.B. Temperaturabnahme — gegeben waren. Kann dieses Energiepotential
auch ein latentes Ordnungs- und Informationsmaximum sein? Erst eine Quan-
tenfluktuation machte dieses Potential der Moglichkeit virulent. Das "Nichts"
muss die Vakuum- oder Nullpunktsenergie sein und ist die Situation der Zeit-,
Masse- und damit Raumlosigkeit vor einer Quantenfluktuation. Erst nach deren
Entfaltung kam es zu einer zunachst virtuellen, hochsymmetrischen Energie-
translationen, die nur durch die schon so oft angesprochenen Symmetriebriiche
bzw. Symmetrieverletzung in ein reales, materialisiertes Universum miindete
und Zeit, Masse und Raum entstehen lielen. Energie wurde in Materie transfor-
miert und damit all die noch zu beschreibenden Manifestationen, die Energie
latent, aber temperaturabhangig bereithalt. Insofern kann man diese Symmet-
riebriiche als den Stufen der Seins-Auspragung proklamieren.

Sie sehen: man kann mit diesen bisher definierten einfachen Begriffen die kom-
plizierten kosmischen Ablaufe nur vordergriindig beschreiben und muss sich vor
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allzu verfihrerischen, philosophischen Plausibilitaten hiiten. Es ist offensichtlich:
die energetischen Ablaufe des Universums sind von enormer Komplexitat ge-
pragt und werden aktuell, zumindest von mir, nur zum geringsten Teil verstan-
den. Dariber hinaus ist festzuhalten, dass all unsere Theorien und Erkenntnisse
auf Forschungen und Ergebnissen der letzten 200, eher 100 Jahre aufbauen. Sie
entstanden auf einem vernachldssigbar unbedeutenden Sandkorn der Kosmos-
Woiste: unserer Erde. Riesige Informationsliicken bestehen nach wie vor. So ist
anzunehmen, dass erst die noch zu erschlieBende Quantengravitation und Er-
griindung von Dunkler Masse und Dunkler Energie weitere Fortschritte erbrin-
gen.

1.3.4 Energie-Materie-Energie-Transformation und synchroner Entro-
pie-Anstieg

An dieser Stelle mochte ich zu einer Interpretation des Zyklus Energie-Materie-
Energie im Lauf der Geschichte des Universums hinliber leiten. Die weitere Dis-
kussion dieses Themas folgt bei der Betrachtung des aufgeheizten und abkiih-
lenden Zauberofens (Der Zauberofen wurde von Harald Fritzsch literarisch "er-
funden" (Fritzsch, 1983)).

Nach dem Urknall entwickelten sich kosmische Strukturen durch latente Transfor-
mation der Urknall-Energie in Materie infolge inflationdrer Abkihlung und hier-
durch verursachter Symmetriebriche. Ich denke, dass wir diese Latenz zwar re-
gistrieren, aber zumindest momentan, nicht erkldaren kénnen. Vielleicht sind sie
einfach immanente Fakten, die wir hinnehmen miissen, ebenso wie die Phano-
mene der Dunklen Energie und Dunkle Materie. Alles Materielle und seine Gestalt-
und Handlungsfindung muss eine Formwandlung von Energie sein.

Temperatur- bzw. energieabhangige Symmetrien wurden infolge der Abkihlung
instabil. Subatomare Elementarteilchen resultierten, die zur Bildung der dltesten
zwei chemischen Elemente in heterogenen Plasmawolken des Ur-Gases fihrten:
es entstanden Wasserstoff und Helium. Beide sind die ersten materiellen Bau-
steine der Sterne und der daraus entstandenen Galaxien.

Milliarden und Milliarden langfristig instabiler Stern - materialisierte Energie -
entziindeten sich durch Kernfusion: Sichtbarkeit in anthropischem Sinn ent-
stand: Licht. Ursache der Fusion war die Gravitationskraft, die ab der ersten Se-
kunde der Materieentstehung die nunmehr gestaltende Kraft wurde. Als Start-
punkt nimmt man etwa 300 000 Jahren nach dem Urknall an. Sterne entstanden
innerhalb der nachsten Jahrzehntausenden in Kugelform, da dies die wahr-
scheinlichste Konstellation fir glutflissige Massen ist, wenn sie dem kugelsym-
metrischen Wirken der Gravitation ausgesetzt sind. Voraussetzung war eine Ent-
mischung, die bereits aus der Inhomogenitdat der Ur-Gaswolke resultierte.
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Daraus formten sich weitere Anordnungen: die Galaxien. All diesen stellaren,
aber labilen Materiespeichern war und ist weiterhin durch die Gravitation, sehr
langfristig, die Uberfiihrung ihrer Masse zuriick in Energie in der nunmehr ent-
falteten Raum-Zeit vorausbestimmt. Je mehr Masse aus dem heterogenen Ur-
Gas durch Gravitation zu Sternen und Galaxien strukturbildend verdichtet
wurde, umso dramatischer verlief dieser Wandel: Gravitative Materietransfor-
mation zurick in Energie infolge von Kernfusion, Verteilung der Energie und des
Sternenstaubs im Kosmos nach Sternenexplosionen (Supernovae) und damit der
Verlust der geborgten Struktur, waren unausweichlich. Diese Vorgange spielen
sich auch heute und in Zukunft im Universum ab.

Parallel bildeten sich, wieder getrieben von Gravitation, Sterne einer zweiten Ge-
neration aus Gaswolken alter, explodierter Primarer Sterne. Die Materie dieser
neuen Gaswolken bestand nun aus Wasserstoff, Helium sowie zusatzlich und
neu, aus hoheren Elementen, erbriitet infolge von Kernfusionsprozessen der ex-
plodierten alten Sterne. Die Sterne der zweiten Generation waren daher nicht
mehr allein aus Wasserstoff und Helium aufgebaut; sie enthielten zusatzlich
mehr oder weniger alle 92 chemischen Elemente aufgrund noch zu beschreiben-
der kosmischer Kern-Reaktionen. Solche zyklische, gravitative Sternengeburten
aus Sternenstaub waren und sind heute und in Zukunft der Motor des Wegs des
Kosmos und der Grund fir das Statement von Clausius:

Die Entropie unseres Universums strebt einem Maximum zu

Zeit >
Gravitation >
Energie
Ur-Gas: Sterne Kernfusion: chem. Elemente Energie
T, .
Gas, Staub: neue Sterne Kernfusion: chem. Elemente
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_— —> —>
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Die vor etwa ca. 13,5 Milliarden Jahre begonnene kosmische materi-
elle Galaxien-Strukturierung, ist begleitet von gravitationsbedingtem
Materie-Rliickwandel in Energie. Zwischenphasen sind u.a. Neutro-
nensterne, schwarze Locher und Quasare. Dieser Parallel-Lauf wird
sich permanent donenlang fortsetzen. Die Gravitationskraft bewirkt
namlich ab einer bestimmten Massen-Grenze den Zusammenbruch
subatomarer Strukturen. In groBen Materie-Ansammlungen kommt es
dann, in Ubertragenem Sinn, zu einer Art "Aufschmelzen" der atoma-
ren Bausteine unter Transformation in Energie, ausgeldst durch Akkre-
tion.

Akkretion (gravitatives Aufsammeln von Materie) ist der effizienteste
Prozess, um Gravitationsenergie in Strahlungsenergie umzuwandeln.
Dieser Prozess verlauft, erinnernd an einen Schmelzvorgang, unter un-
geheurer Temperaturerhéhung und Verlust von nicht mehr nutzbarer
Strahlungs-Energie, die sich in der Raum-Zeit verliert, Dissipation: Die
Entropie steigt, die Symmetrie nimmt zu.

Aus diesem Blickwinkel ist die Gravitationskraft, eine der vier Grundkrafte (wei-
ter Grundkrafte scheint es nicht zu geben), ein absolut faszinierendes Phano-
men: Aus dem Chaos des Ur-Gases formte diese schwachste aller vier Krafte den
Zwischenzustand kosmischer, materieller Strukturen wie Galaxien (anthropogen
gesehen: Ordnung), die von ihr aber wieder zerstort und in Energie sowie maxi-
male Nichtordnung zuriickgefihrt wird.

Irgendwann sollten alle Materie und damit alles Kernfusionspotential der chemi-
schen Elemente erschopft sein und aus der Sicht der Thermodynamik wird der
wahrscheinlichste, stabilste Zustand resultieren. Was das sein wird ist schwer
vorauszusagen, da es auch gegenlaufige Entwicklungen gibt wie die immer wahr-
scheinlicher werdende zunehmende Expansionsgeschwindigkeit des Univer-
sums. Ob jemals der Vakuum-Zustand der vor dem Urknall anzunehmen ist—ein
gleichverteiltes Energiefeld der Nullpunktsenergie - erreicht wird und Materie
und Struktur verschwinden ist spekulativ. Eingeebnete Energiegradienten und
damit hohe Zustands-Wahrscheinlichkeit, Synonyme fiir hohe Entropie, konnten
auf Kosten von Ungleichgewicht, hohen Energiegradienten und niedriger Wahr-
scheinlichkeit, Synonyme fiir niedrige Entropie, ibrigbleiben. Voéllige Ausgegli-
chenheit der urspriinglichen Differenziertheit, hohe Symmetrie, und die Homo-
genitat eines Vakuums waren das Ende ohne jede materielle Struktur und damit
ohne Gravitation (?). Kdnnten sich die Ausgangsbedingung fiir neue Quanten-
fluktuation zurlickbilden?
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1.3.5 Hypothese: Anfang und Ende des Kosmos sind Symmetrie be-
herrscht

Im Weiteren versuche ich mit meinem Konstrukt - ,,strukturelle Teilentropie” -
als Komponente der Gesamtentropie zu argumentieren. Es soll damit vorwie-
gend die Entstehung und Emergenz von Materie in Form von Elementarteilchen,
bis hin zu den chemischen Elementen eingekreist werden.
Man kann natlrlich einwenden, dass in dieser Betrachtung der Begriff
Entropie soweit von der urspriinglichen Bedeutung entfernt ist, dass
seine Verwendung fragwirdig erscheint. Andererseits kann der entro-
pische Gedanke eine Leitlinie sein. Das gilt librigens auch fir den Be-
griff Symmetrie, wenn man die Entfaltung des Higgs-Feldes betrachtet,
das wohl direkt im Urknall, lange vor den Atomen entstand; ein mas-
seloser, hochsymmetrischer Zustand in einem Skalar Feld in dem alle

Skalarwerte des Higgs-Feldes Uberall Null waren. (Siehe die komprimierte
Darstellung: ,,Das Higgs-Boson - und dann ?“ Scinexx das Wissensmagazin
2.7.2022, https:www.sinexx.de/dosier/das-higgs-boson-und-seine-folgen/)

Die bisher durch die Kosmologie ermittelten Anfangs- und Endbedingungen des
Universums schlieRen fir diese Phasen jegliche Struktur aus; dies gilt auch far
die Singularitat, deren Charakteristik physikalisch und mathematisch nicht er-
fassbar ist. (Zur Frage der Entropie vor dem Urknall siehe o.a. Spekulationen).
Da ich den Kosmos bis zur Materieentfaltung durch die Baryogenese nur von
Energie, Temperatur und Symmetrie beherrscht sehe, kann von struktureller Tei-
lentropie zunachst nicht die Rede sein. In den folgenden Betrachtung spielt zu-
nachst nur die Gesamtentropie eine Rolle.

Hohe Temperatur fiir den Urknall sowie der (fast) Temperatur-Nullpunkt fir das
Ende des Universums konnen als gesichert vorausgesetzt werden. Hohe Sym-
metrie also hohe Entropie, liegen nach meinen bisherigen Uberlegungen am An-
fang und am Ende des Kosmos vor.

Welcher Art sollte die Entropie unmittelbar nach dem Urknall gewesen sein? Es
gab noch keine Materie und noch keine Zeit, die in irgendeiner Weise Struktur
hatte manifestieren kénnen. Symmetrie kdnnte aber bestimmend gewesen sein.
D.h. bezliglich der Singularitat, aber nicht vor der Planck-Zeit von 103 Sekunden,
kann man m.E. formal liber Entropie reden, da der Begriff Symmetrie anwendbar
erscheint.

Die Diskussion wird ,,einfacher” fiir die Zeit danach, also ab 10** Sekunden und
dariber hinaus bis heute. Die Theoretiker argumentieren in diesem Kontext mit
Materie kreierenden Symmetriebriichen. Was Symmetriebriiche sind, habe ich
bereits, phanomenologisch orientiert, am Kristallisationsbeispiel von Wasser zu
Eis bzw. von Chlorwasserstoff (s.0.) anklingen lassen.
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Wem das o.a. Beispiel der Wasserkristallisation irdischer Symmetrie-
briiche nicht adaquat erscheint, kann sich aber vielleicht mit den Er-
kenntnissen der Hochenergiephysik anfreunden: In der Zeit nach dem
Urknall, von 10 bis 10® Sekunden, fanden gravierende Verdnderun-
gen der kosmischen und energetischen Symmetrie- und Kraftevertei-
lung der vier Grundkrafte statt, auf die wir im Rahmen der Baryoge-
nese noch eingehen werden. Wo urspriinglich ein einmaliger Zustand
der Singularitdt in Form einer einzigen Urkraft als Konzentrat aus vier
latenten Einzel-Kraften existierte, faltete diese sich, nach dem Urknall,
um Milli-Milli-Milli....... Sekunden zeitversetzt, in diese vier Einzel-
Krafte auf (Siehe: Ergdnzung 4: Zusammenstellung der Elementarteil-
chen und ihren Wechselwirkungskraften). Diese erst danach unabhan-
gig aktionsfahig werdenden vier Krafte, die ab diesem Zeitpunkt das
weitere Geschehen im Kosmos bis heute bestimmen, lassen sich als
das Erbe von Symmetriebriichen interpretieren.

Wenn es aber zu dieser erhohten Strukturierung infolge geringerer Symmetrie
durch die Entfaltung der vier Krafte kam, muss es zuvor die hohere Symmetrie
und relativ gesehen geringere Strukturierung der vereinigten Urkraft gegeben
haben. Dies wiederum lasst darauf schlieRen, dass zur 10*3ten Sekunde formal
eine héhere Entropie gegeben war. Was vor 10% Sekunden war, ist nicht aber
greifbar.

Die getrennten Ereignisse der vier latenten Krafte im Rahmen des ausdehnungs-
bedingten Temperatursturzes, waren begleitet von Ubergingen in energetisch
niedrigere, kaltere, stabilere Zustande geringerer Symmetrie und damit formal
hoherer Ordnung in Form von Materievorstufen. Temperaturverknipfte Sym-
metriebriiche bzw. Symmetrieverluste waren sehr kurze Zwischenphasen dieser
Entwicklung.

Als ausschlaggebend wird in dieser, GUT-Ara (GUT = Grand Unified Theory) ge-
nannten Zeit, von etwa 103> Sekunden bis etwa 103° Sekunden, die Ausdehnung
des Universums um etwa den Faktor 10 2° bis 10 °2, die kosmische Inflation, ver-
mutet. Der Radius des beobachtbaren Universums erweiterte sich in dieser
Phase von etwa 10> cm auf etwa 103 cm. (Siehe: 5 Aufsatze in Heise-online:
,The Missing Link“, dort: ,Die kosmische Inflation”, Dezember 2022).

Parallel ist es zur Freisetzung enormer Energiemengen in Form von elektromag-
netischer Strahlung gekommen (Siehe 1.1.3 Das COBE-Projekt), verbunden mit
einer plausiblen, eklatanten Entropie-Abnahme durch Symmetrieverlust. Diese
parallele, adiabatische Energieentfaltung durch die ungeheuer schnelle Ausdeh-
nung innerhalb der ersten Sekunde, auRerhalb jeglicher Gleichgewichtseinstel-
lung, scheint mir dem Entropie-Verstandnis von Hans Storig zu entsprechen. Er
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sieht darin eine ,,nach innen gekehrte, d. h. nicht mehr verwandlungsfdhige oder
nutzbare Energie.” (Storig).

Aufgrund des Erhaltungssatzes kann die Energie allerdings nicht aus dem Univer-
sum als geschlossenem System verschwunden sein. Wenn wir trotzdem die re-
lative Entropie-Veranderung bis zum Zeitpunkt der Materieentstehung einbezie-
hen wollen, muss es sich dabei m. E. um die Gesamtentropie handeln; struktu-
relle Gebilde und damit strukturelle Teil-Entropie waren noch nicht vorhanden.
In diesen Ereignissen sehe ich zwingend einen Anhaltspunkt fir die kurzfristige
Formierung mehrerer, jeweils kleinerer Entropie-Minima. Weiter ist davon aus-
zugehen, dass die Gesamtentropie im Kosmos, nach dem Durchlaufen dieser Mi-
nima, standig bis heute gewachsen ist und in Zukunft wachst, wie es die Fried-
mann Losungen der Einstein’schen Feldgleichungen der ART formulieren bzw.
Clausius voraussagt.

Soweit sind diese Uberlegungen aber nichts wesentlich Neues, was sie von den
o.a. Ausfiihrungen von Brian Greene unterscheidet. Allerdings bin ich der An-
sicht, dass Greene die Emergenz von Entropie zu spat ansetzt. Fiir ihn initiiert die
Formation des Ur-Plasmas aus Elektronen und den Atomkernen von Wasserstoff
und Helium die Geburtsstunde der Entropie. Diese Phase wird von den Hoch-
energie-Physikern Ublicherweise mit 100 Sekunden bis 30 Minuten nach dem Ur-
knall angesetzt (Fritzsch, 1983, S. 272). M.E. sollte man aber die Verhaltnisse vor
diesem Zeitpunkt, vor allem die Zeit um 10 bis 10°® Sekunden, d.h. bereits deut-
lich friiher, wahrend der 1. Sekunde, mitbertcksichtigen.

Folgende schematische Darstellung soll den Zusammenhang beleuchten. Wie
die vermuteten Minima zu verstehen sind, wurde im Rahmen des Begriffs Sym-
metriebruch bereits angesprochen und wird Gegenstand weiterer Uberlegun-
gen sein.

Ich wiederhole:

Bitte beachten Sie im Folgenden: meine Uberlegungen zu Entropie im Rahmen
der Kosmos-Entstehung sind rein hypothetischer Natur.
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Urknall

T, Energie, Symmetrie sind sehr hoch

Zeit - Kosmos Ende

Tist 2 0 K, Symmetrie ist sehr hoch

Abbildung 4: Urknall und Entropie

Die obige Darstellung schematisiert die im Folgenden vorgestellten formalen Zu-
sammenhange:

Der Anfang (Urknall) ist m.E. gekennzeichnet durch:

- maximale Temperatur (s. u.a. Anmerkung) identisch mit:
maximaler Energie (das alte Problem: Was ist Energie?)

- hohe Symmetrie

- hohe Entropie und

- keine Raum-Zeit

Die Bezeichnung "maximale Temperatur" erscheint mir inzwischen problematisch.
Eine Eingrenzung Uber das thermodynamische Gleichgewicht, bzw. die mittlere
kinetische Energie der Teilchen (siehe kinetische Gastheorie) kann hier nicht ziel-
fuhrend sein. Ich stelle mir vor, dass hier die axiomatische Quantenfeldtheo-
rie weiterfiihren kénnte:


https://de.wikipedia.org/wiki/Thermodynamisches_Gleichgewicht
https://de.wikipedia.org/wiki/Kinetische_Gastheorie
https://de.wikipedia.org/wiki/Axiomatische_Quantenfeldtheorie
https://de.wikipedia.org/wiki/Axiomatische_Quantenfeldtheorie
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WIKIPEDIA: Temperatur: Im allgemeinen Fall einer zeitabhéngigen Metrik, wie sie
beispielsweise Grundlage der Beschreibung des expandierenden Universums ist,
kénnen Zustandsgréfien wie die Temperatur nur lokal definiert werden....... In
der axiomatischen Quantenfeldtheorie wurde erkannt, dass KMS-Zusténde (Anm.
d. V.: KMS-Zustdande: Genaue Definition thermodynamischer Zustande mittels ei-
ner imagindren Zeit), die auch Gibbs-Zustdnde fiir Systeme endlichen Volumens
umfassen, auch fiir den thermodynamischen Limes definierbar sind und sich eig-
nen, um thermische Erwartungswerte zu berechnen. (WIKIPEDIA. Der Thermody-
namische Grenzfall oder Thermodynamischer Limes ist ein zentraler Begriff aus
der Statistischen Physik, der die Verbindung zwischen Statistischer Mecha-
nik und Thermodynamik herstellt. Es handelt sich dabei um das Grenzverhalten
der Eigenschaften eines Systems, das im Rahmen der Statistischen Physik be-
schrieben ist, wenn dieses System stark vergrofRert wird).

Wenn man, wie Paul Davies, davon ausgeht, ,,dass wir nicht aus unserem Univer-
sum heraus kénnen (ein abgeschlossenes System, Anm. d. V) und die anféngliche
Ordnung in der Friihphase des Weltalls, in der Schépfungsphase suchen miissen”
(Davies, Am Ende ein neuer Anfang, S. 195), ist zumindest im Sinne von "Ord-
nung" bzw. "Friih"- und "Schépfungsphase" folgendes zu konstatieren: , Alles”
im noch zu diskutierenden Sinn, alle vorstellbare und heute gegebene, stoffliche
und mentale Emergenz, musste in der Singularitat bzw., wie schon erlautert, in
vorgelagerten Quellen, der Energie, wie der Quantenfluktuation bzw. dem
Quantenvakuum mit seiner Nullpunktsenergie, vorgegeben sein. Das entsprache
dem immanenten Vorhandensein aller denkbaren aber auch noch zu erschlie-
Renden Potentialen bzw. Information oder einer "Ordnung"(P. Davis), die das
Sein bestimmt. Eine ,,Schépfungsphase” (P. Davis) aus dem "Nichts" ware dann
eine Art Manifestation bzw. eine Mobilisierung des moglichen Potentials zur
Ordnungsfindung bzw. Selbstorganisation, heraus aus der Singularitat, hinein in
den sich entfaltenden Urknall. Alle Informationsbausteine, z.B. Naturgesetze wa-
ren latent enthalten und erst durch den Temperaturabfall bzw. das ZerflieRen
der Hochenergie in niedrige Energie-Nischen, konnten sie sich in vielen, vielen
differenzierten Ereignissen in naturwissenschaftlicher Deutung offenbaren; ver-
gleichbar einer Knospe mit ihrem moglichen Entfaltungspotential, sich zu einer
hochkomplexen Blite zu 6ffnen, oder, weniger romantisiert, einer Tire, die zu
all den Turen fihrt, die wir bereits ge6ffnet haben und denen, die noch vor uns
liegen.

1.3.5.1 Urknall als Potential

An dieser Stelle halte ich es fiir angebracht darauf hinzuweisen, dass die be-
schriebene Verborgenheit allen Seins - zugleich hochste Ordnung bzw. Informa-
tionsdichte und damit niedrigster Entropie: Nullentropie —, nicht strukturell in
der Singularitat enthalten sein konnte. Alles, was sich seit dem Urknall als


https://de.wikipedia.org/wiki/Axiomatische_Quantenfeldtheorie
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=KMS-Zustand&action=edit&redlink=1
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=KMS-Zustand&action=edit&redlink=1
https://de.wikipedia.org/wiki/Statistische_Physik
https://de.wikipedia.org/wiki/Statistische_Mechanik
https://de.wikipedia.org/wiki/Statistische_Mechanik
https://de.wikipedia.org/wiki/Thermodynamik
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Materie, GesetzmaRigkeiten, Denken und Fihlen bis heute entfaltete, war nicht
in der Singularitat und ebenso wenig in der Nullpunktsenergie des Vakuums mi-
niaturisiert verkapselt. Es gab diese konkrete Informationsdichte nicht. Es waren
nur das Potential und vor allem die Zeit zu diesen konkreten Entfaltungen von
Energie und Symmetrie vorhanden. Daher kann ich die Entropie des Urknalls nur
von der Symmetrie bestimmt sehen und nicht von einer vermeintlich héchsten
Ordnung, also geringsten Entropie, soweit dieser phanomenologisch orientierte
Begriff iberhaupt anwendbar ist. Ein Teil dieses Potentials hat sich bereits zu
unserer realen Umwelt entwickelt, noch verborgenes Vermogen wartet. (z.B.:
Schwarze Masse und Schwarze Energie).Vielleicht ist eine Rosenknospe ein guter
Vergleich: wenn man sie aufschneidet, wird man die vertrauten Blltenblatter
nicht finden. Sie sind nur als Potential enthalten.

Es muss aber auch bedacht werden, dass, um beim Beispiel der Knospe zu blei-
ben, sich Entwicklungen, hin zur Rosenbliite, erst durch einen konkreten Mas-
terplan entfalten; dessen Verwirklichung aber standig auf dem Priifstand der
Evolution stand. Bekanntlich ist der Treiber die DNA, womit wir mitten im Pha-
nomen Leben sind. DNA ist das Potential; der Zufall flihrt zu Mutation, der Prif-
stand zur Selektion.

Wie ist das aber mit diesem Potential und dessen Emergenz im Urknall? Gab es
einen solchen Masterplan? Zumindest ist es vollig abwegig in dieser Entwicklung
ein Pendant in einer Art Urknall-DNA zu suchen. Das ist nicht vorstellbar.

Die Antwort, dass hier Ubernatirliches Wirken zu sehen ist, kann héchstens ru-
higstellen und befriedigt vielleicht den Agnostiker.

Die Antwort, dass es sich um Erscheinungsformen von Energie und Symmetrie
handelt erfasst allenfalls einen physikalischen Rahmen.

Was steht hinter diesem Potential?

Sind es naturgesetzliche Zusammenhange, die wir mit unseren unzureichenden
anthropogenen Gaben nur oberflachlich erkennen?

Wie sind Naturgesetze entstanden?

Meine Antwort lautet: wir sind am rezenten Erkenntnis-Limit.

Wie gesagt waren aber die der Singularitat zugeschriebenen Entropie-Kriterien
wie Information, Ordnung usw. darin nur latent als Moglichkeiten enthalten.
Sozusagen summarisch erscheint die Singularitat uns durch die hohen Tempera-
tur und Energie, formal einen sehr hohen Symmetrie- und Entropie-Zustand dar-
zustellen. Erst durch die immanente Instabilitdt der hohen Symmetrie kam der
Stein ins Rollen. Unter Einbeziehung der Inflations-Theorie von Allan Guth — fal-
sche und wahre Vakuumenergie bzw. der Einstein’schen ART - wurden wesent-
lich profundere Erklarungen gefunden. Wir kommen darauf zurick.

Dass diese Erdrterung schon sehr nahe an schopfungsorientierten Fragen heran-
flhren ist zwar nicht beabsichtigt, aber eigentlich naheliegend.



179

Waihrend der 1. Sekunde, genauer von 103 bis 10® Sekunden, hat es sehr, sehr
kurze Zustande stufenweise immer geringer werdender Symmetrie und damit
formal abnehmender Entropie bzw. zunehmender Ordnung gegeben. Die Entro-
pieist in dieser Zeit Energie- bzw. Symmetriestufen hinuntergestirzt und hat da-
bei immer tiefere Temperatur-Minima erreicht. Danach setzte die bereits ange-
sprochene Phase der Bildung kosmischer Materie-Antimaterie ein. Es folgte die
Bildung der heterogenen, chemischen Ur-Gase Wasserstoff und Helium, spater
verdichtet zu strukturellen, geordnet erscheinenden Inseln: Sterne bzw. Ga-
laxien. Begleitet wurden diese Symmetriebriiche von irreversiblen Ubergingen
in immer kaltere, stabilere Zustande und Freisetzung ungeheurer dissipativer
Energiemengen. Hatte diese Transformation in Materie nicht stattgefunden,
ware der Urknall erloschen. Das Ende des Kosmos, das momentan in etwa 10°
Jahren vermutet wird, ware bereits in der 1. Sekunde eingetreten: ZerflieRen der
Energie in eine neue Symmetrie der Homogenitat. Und so kann man sich viel-
leicht das Schicksal der bereits erwahnten "wirkungslosen Urknalle" vorstellen,
die theoretisch allgegenwartig sein sollten, wenn es nicht zu Symmetriebriichen
kommt.

Die gravitative Instabilitat, der aus dem Ur-Gas entstandenen chemischen Mate-
rie, fihrte frih zu deren Riicktransformation, unter Freisetzung der bereits er-
wahnten dissipativen Fusionsenergie. Diese Vorgdange waren und sind daher bis
zum Kosmos-Ende begleitet von der Steigerung der Gesamtentropie. Entropie
scheint, wie bereits ausgefiihrt, letztlich eine ,nach innen gekehrte, d. h. nicht
mehr verwandlungsfdhige oder nutzbare Energie.” (Storig) zu sein. Diese frei in
das Raum-Zeit-Kontinuum verlorene Energie, hat m.W. fiir den Kosmos zu kei-
nerlei neue Ordnungsentfaltung gefiihrt.

Wir kdnnen also die mehrfach beschriebene Energie-Materie-Energie-Transfor-
mation als ein durch Strukturierung gebandigtes kurzes (100 Jahre!), materiel-
les Innehalten interpretieren. Es ist ein uns unerklarliches Verweilen eines zeit-
getriebenen Potentials dessen innerstes Wesen wir mit Begriffen wie Energie,
Symmetrie und Entropie zu erfassen suchen.

Das Sterben des Weltalls, der Entropie-Tod, erortert im 3. Teil dieses Buchs, in
vielleicht 10%° oder erst in 1032°9° Jghren (https://www.scinexx.de/news/kos-
mos/wie-wird-unser-kosmos-enden/), ist gekennzeichnet von Temperatur (T>0
K), Homogenitat, hoher Symmetrie und damit hoher Entropie in der entfalteten
Raum-Zeit so weit unter diesen Bedingungen noch von Zeit geredet werden
kann.

Der aus einer Quantenfluktuation bzw. der Nullpunktsenergie des Vakuums re-
sultierende hochenergetische Urknall verschwindet endgliltig nach einer Inte-
rimsphase der Umformung von Energie in Materie (100 oder erst in 103200
Jahre), im Vakuum der Raum-Zeit unter Riickbildung von Energie aus dieser


https://www.scinexx.de/news/kosmos/wie-wird-unser-kosmos-enden/
https://www.scinexx.de/news/kosmos/wie-wird-unser-kosmos-enden/
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Materie. Alles ist wieder nur noch Nullpunktsenergie. Sind wir wieder am An-
fang, der infolge einer neuen Quantenfluktuation zu einem neuen Urknall fihrt?

Die Entwicklung 10 Sekunden nach dem Urknall bis heute und sicher auch bis
zu einem theoretischen Sterben des Weltalls, korreliert m.E. mit der Definition
von Eddington®3!, der Entropie als “Richtungspfeil der Zeit” definierte. (Auf den
Zeitabschnitt von 10 bis 10® Sekunden komme ich nochmals am Ende des Ab-
schnitts 1.3 zuriick, um denkbare Minima der Entropie starker einzukreisen).
Diese Zeit-Interpretation der Entropie gilt, wie bereits erortert, nur fir den mak-
roskopischen, kosmischen Bereich den wir tagtaglich um uns herum erleben,
fihlen und sehen kénnen. Alle makroskopischen Veranderungen verlaufen pa-
rallel zu diesem Zeitfortschritt nur in die Richtung gréRerer Wahrscheinlichkeit.
Gefallene Steine fallen nie nach oben, homogene Gemische entmischen sich
nicht spontan, Warme flieRt nicht von kalt nach warm usw. Anderenfalls waren
diese Beispiele aus unserer Erfahrung, nur mit Zeitrickschritt im Einklang. Sie
waren mit spontaner formaler Erhohung von Ordnung oder sinkender Entropie
verbunden. Das aber schlie8t der zweite Hauptsatz der Thermodynamik fiir ge-
schlossene Systeme aus. Sinkende Entropie steht im Widerspruch zu unserer ge-
samten Erfahrungswelt. Unmissverstandlich sieht man das z.B. an riickwarts lau-
fenden Filmen. Eine solche Manipulation, die etwa ein rlickwarts galoppierendes
Pferd zeigt oder einen Stein, der nach oben strebt, wirkt absolut unglaubwiirdig.

Auf eine elementare Ausnahme im Rahmen einer CP-Verletzung habe
ich bereits unter 1.3.2 "Interpretationen zur Kosmischen Entropie-Ent-

faltung aus der Literatur" hingewiesen:

..... Auf eine grundlegende Verletzung der Zeitumkehrinvarianz fiir die schwache
Wechselwirkung ( B -Zerfall u. a.) wurde erstmals 1956 indirekt geschlossen. Da-
mals wurde eine leichte Verletzung der sogenannten CP-Invarianz (=<Symmetrie der
physikalische Gesetze bei gleichzeitiger Anderung der Vorzeichen von Ladung und
Paritit) beobachtet, woraus auch die Verletzung der Zeitumkehrinvarianz folgt...

Brian Greene schreibt dazu etwas theatralisch:

Zitat Seite 207. ,Daher sind die Bedingungen bei der Geburt des Universums von
entscheidender Bedeutung fiir die Richtung des Zeitpfeils: Die Zukunft ist tatsdch-
lich (trotz der Symmetrie der physikalischen Gesetze, Anm. d. V.) die Richtung
der anwachsenden Entropie. Der Zeitpfeil — die Tatsache, dass die Dinge auf diese
Weise anfangen und auf jene enden, aber niemals auf jene anfangen und auf
diese enden —hob in dem hochgeordneten, nieder entropischen Zustand zu einem
Flug ab, den das Universum bei seinem Ursprung hatte”.


https://de.wikipedia.org/wiki/Schwache_Wechselwirkung
https://de.wikipedia.org/wiki/Schwache_Wechselwirkung
https://de.wikipedia.org/wiki/CP-Verletzung
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Im mikroskopischen Bereich, z.B. in der chemischen Reaktionskinetik oder in Ga-
sen trifft das, wie bereits erwahnt, nicht zu; dort gilt das Prinzip der Mikrorever-
sibilitat, fir die sowohl Zeitfortschritt als auch Zeitrlickschritt nicht erkennbar
und aullerdem, physikalisch gesehen, gleichberechtigt sind. Jeder chemische
Prozess ist auf molekularer Ebene reversibel (Dickerson/Geis, 1983, S. 326)

In diesem Zusammenhang mochte ich auf eine Bemerkung von Bigelow (Dyson,
2016, S. 401), einem Pionier der Digitalrechner der 1950iger Jahre verweisen,
deren Bedeutung ich nur ahnen kann. Es ging ihm um die "serielle Anordnung
der Rechnerstruktur entlang der Zeitachse" und die "Berechnungsdurchfiihrung";
also eine der molekularen Ebene angenaherte Dimension. Er war der Meinung,
dass es keinen Grund gibt, Rechnerzeit-Sequenzen an physische Zeitparameter zu
koppeln...Es miisse mdglich sein, sich riickwdrts oder vorwdrts von Wirkung zu
Ursache durch einen Prozess zu tasten... (Eine vergleichbare gedankliche Vorge-
hensweise hat die klassische Thermodynamik eigentlich schon seit vielen Jahr-
zehnten eingefiihrt: Die Formulierung von thermodynamischen Gesetzen durch
Betrachtung von idealisierten, reversibel agierenden Gleichgewichtszustanden).
Es kénnte sein, dass die Konvention, die Computerzeit der physikalischen Zeit an-
zupassen, lediglich dem Umstand entspringt, dass Menschen die Resultate inter-
pretieren". Und das gelingt ihnen, als ,Sklaven der Zeitabfolge”, m.E. nur geord-
net in zeitlicher Reihenfolge ungeachtet stochastischer Realitaten.

Ob man diese Sichtweise tGiber Computer hinaus auch auf mikrobiologische Sys-
teme, z.B. Zellen anwenden kann? Ich glaube nicht, da nicht ein zeitliches Prinzip,
sondern , Angebot und Nachfrage” die Ablaufe der Molekularbiologie regeln.
Was wir Menschen phanomenologisch als Zeit formulieren, verliert in diesem
Kontext an Bedeutung da stochastische Ablaufe vorherrschen.(Siehe hierzu die
Gedanken von Dyson (Dyson, 2016)).

Mit diesem Statement, das allerdings bezliglich des Anfangs, also vor der 1043,
Sekunde noch offen ist, ergibt sich m.E. ein weiterer Anhaltspunkt fir die Rich-
tigkeit des Konzeptes des Urknalls. Was allerdings noch nicht befriedigt, ist der
Umstand, dass es zzt. wohl keinen Ansatz gibt, einen augenblicklichen Gesam-
tentropie-Zustand des Kosmos und den Gesamtentropie-Zustand wahrend der
Minima zu bestimmen, um so auf den Zeitpunkt des Urknalls zuriickzurechnen.

Man kdnnte annehmen, dass sich aus der gesamten kosmischen Masse, unter
Berlicksichtigung von Schwarzer Materie und Energie, der Materie- und Energie-
Bestand des Kosmos errechnen lieRe. Der Masse-Anteil kann mit der Ein-
stein’schen Formel E = m xc?in den dquivalenten Energieanteil umgerechnet
werden. Alle Masse und Energie kénnen so als ein Gesamtenergiefaktor AE; aus-
gedrickt werden. Mit der Heisenbergschen Unbestimmtheitsrelation AE xAt >
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h sollte dann das At errechenbar sein, das den zeitlichen Umfang der Quanten-
fluktuation, die zum Urknall fihrte, manifestiert.

Dem steht aber entgegen, dass alles darauf hindeutet, dass die Gesamtenergie
des Weltalls nahe Null ist, da sich, wie noch erortert wird, positive und negative
Energie gegenseitig nahezu aufheben (Siehe: 1.5.2). Es kdnnte zunachst nur po-
sitive (Energie) und negative Energie (Gravitation) gegeben haben: Symmetrie.
Die positive Energie wurde symmetriegespalten in die Antipoden Materie und
Antimaterie. Beide unterliegen der Gravitation.

Nach der Baryogenese (s.u. 1.5.6) verblieben im Kosmos strukturierte Materie
und Energie. Die gravitative Entropie-Entfaltung aus Materie, war, wenn man
den Gedanken der durch Strukturverlust verursachten Entropie-Veranderung ak-
zeptiert, erst ab diesem Zeitpunkt moglich. In dem Male, wie sich in der Folge
bis heute Strukturen unwiederbringlich in Fusionsenergie verfliichtigen, hat sich
die strukturell bedingte Entropie erhoht. Der Masseverlust des Kosmos sollte
also proportional der Erhéhung der strukturellen Entropie-Erhéhung verlaufen.
Die Entropie-Entfaltung vor diesem Zeitpunkt konnte umgekehrt proportional
der Energie-Transformation vor der Baryogenese zu sehen sein. Entropie-Verrin-
gerung unter Temperaturabsturz und Teilchenbildung. Energie wird zu Materie
unter Symmetrieverringerung und Strukturaufbau..

1.3.5.2 Antipoden des Urknalls

Trotzdem sind die gebildeten Strukturen (Atome) nicht sofort wieder gravitativ
zusammengestirzt, was m.E., wie bereits friiher diskutiert, erst bei Akkumula-
tion groBer Massemengen geschehen konnte, weil dann erst der notwendige
Gravitationsdruck (Temperatur) entstand.

Und eine weitere Frage ergibt sich zum Verstdandnis der sogenannten Symmet-
riespaltung — es werden im Verlauf des Urknalls mindestens 3 diskutiert, die vor-
dergriindig mit der aus der Elektrostatik stammenden Aufspaltung in + und — be-
legt ist. Kann das so einfach sein? M.E nein! Elektrostatik hatte zu der o.a. Auf-
spaltung noch keinen Wirkansatz. Es muss eine Symmetrie sein, frei von diesem
starren elektrostatischen Gedanken; etwa so zu verstehen, wie Hermann Wey|*32
- bereits schon zitiert, s.o. - beschrieb:

"Symmetrie, ob man ihre Bedeutung weit oder eng fasst, ist eine Idee,
vermdoge derer der Mensch durch Jahrtausende seiner Geschichte ver-
sucht hat, Ordnung, Schénheit und Vollkommenheit zu begreifen und
zu schaffen”.
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Es kdnnte eine Symmetrie von Antipoden sein, fir die eine Einstufung in positiv
und negativ zu formal ist.

M.E. entfallt durch die Bezeichnung , Antipoden” auch das prinzipielle Verstand-
nisproblem, das durch die Bezeichnung ,, negative Energie” provoziert wird. Man
kann unter negativer Energie nichts Vertrautes assoziieren. Vielleicht ist Komple-
mentaritat ein alternative Formulierung. Komplementare Systeme erganzen
sich gegenseitig. Sie sind allerdings auf den ersten Blick unabhangig, bzw. wider-
spriichlich.

An spaterer Stelle habe ich eine weitere Alternativbezeichnung gewahlt: Es ist zu
fragen, ob die Diktion: , positive und negative Energie besser durch ,,strukturier-
bare” und ,strukturvernichtende” Energie (Gravitationsenergie) ersetzt werden
sollten. Beides sind Bezeichnungen, die dem gegensatzlichen Charakter dieser
Energie-Antipoden gerecht werden, ohne ein elektromagnetisches Wesen zu an-
tizipieren.

Wenn der Vergleich der Phasenlibergiange von stofflichen Systemen, mit den
Phasenlibergangen von Symmetriebriche nach dem Urknall wirklich tragfahig
ist, bleibt, wie schon mehrfach angesprochen, eine grundsatzliche Frage zu be-
antworten: Bei stofflichen Systemubergangen, wenn z.B. Wasser zu Eis gefriert,
wird Kristallisationswarme frei. Bei den Symmetriebriichen nach dem Urknall
muss ebenfalls Energie freigesetzt worden sein, und zwar in gigantischem Aus-
mals. Nennen wir sie einfachheitshalber Symmetrielibergangsenergie. Es gibt
mindestens zwei Symmetriebriiche in der ersten Sekunde vor der Materiebil-
dung. Wo ist deren freigesetzte Energie geblieben; denn vernichtet kann sie
nicht sein? Verteilt in der Raum-Zeit, bzw. im Quantenvakuum als Null-
punktsenergie auBerhalb der Raum-Zeit? Kann sie eine Erklarung fir die letztlich
nur durch Bilanzierung ermittelte Schwarze Energie liefern? Zu dieser Symmet-
rielibergangsenergie der ersten Sekunde nach dem Urknall, ist noch die o.a. per-
manent entstehende dissipative Fusionsenergie zu rechnen, die mit der Fusion
von Wasserstoff zu Helium in Sternen nach etwa 380 000 Jahren entstand. Es ist
natirlich klar, dass es hier um eine mehr als gewagte Spekulation, ohne jeden
wissenschaftlichen Hintergrund handelt. Letztlich spielen im Umfeld der omin6-
sen Dunklen Energie und Dunklen Masse die Allgemeine Relativitatstheorie, die
kosmologische Konstante, Inflationstheorie und Quantentheorie eine wesentli-
che, aber noch nicht verstandene Rolle.

Zurlick zum Thema der Formulierung und Akzeptanz des Urknalls:

Wie schon ausgefiihrt stellt Clausius fest: ,,Die Energie der Welt ist konstant. Die
Entropie der Welt strebt einem Maximum zu“. Wie hatte wohl dieses Postulat
gelautet, wenn Clausius Uber unseren heutigen kosmologischen Wissenstand
verfligt hatte? Was hatte er zu der Entfaltung der Entropie in einer



184

gleichbleibenden, einer inflationdren oder einer kontrahierenden Entwicklung
des Kosmos gesagt? Im 3.Teil werden wir nochmals auf dieses kosmische Entro-
pie-Problem im Rahmen der Theorie eingehen.

Zusammenfassung

Urknall: Folgende Erkenntnisse lassen den Urknall als Modellvorstellung derzeit

plausibel erscheinen:
1. Die Rotverschiebung: Das Weltall strebt auseinander.
2. Die kosmische Hintergrundstrahlung: Es sind Strahlungsspuren als
eine Art Echo des Urknalls nachweisbar.
3. Das COBE-Projekt: Die Vermessung der Hintergrundstrahlung, ent-
standen vor 13,3 Milliarden Jahren ergab eine Ungleichverteilung von
Materie, die die Galaxienentstehung erkléren kann.
4. Die Nukleosynthese von Wasserstoff und Helium: Der Urknall kann
vermitteln warum das Weltall zu 90% aus Wasserstoff und 9 % aus He-
lium besteht; die restlichen Elemente machen weniger als 1 % aus.
5. Materie-Antimaterie: Zu allen Elementarteilchen gibt es Antiteil-
chen. (Dieses Phdnomen gilt aber auch fiir die Steady State Theorie).
6. Sich stdndig steigernde Entropie kann ihren Beginn in einem Entro-
pie-Minimum nach den Symmetriebriichen in der ersten Sekunde des
Urknalls genommen haben.

Singularitdt ist in der Mathematik ein Objekt mit Besonderheiten an einer be-
stimmten Stelle, an denen physikalische Gesetze nicht definiert sind. Im Rahmen
der Urknall-Hypothese versteht man unter Singularitdt einen punkférmigen Zu-
stand hochster Temperatur und Energiedichte, in dem alles Sein wie Raum, Zeit,
Energien bzw. Materie, aber auch alle menschliche Fdhigkeiten latent enthalten
sind. Aber: physikalische Gesetze sind in der Singularitdt nicht definiert.
Entropie kann allgemein als Mafs der Symmetrie, der Ordnung, des Gleichge-
wichts, oder der Wahrscheinlichkeit eines Systems aufgefasst werden. Sie sagt
etwas lber die Stabilitdt von Zustdnden, den Ablauf spontaner Vorgénge und den
Fluss der Zeit aus.
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1.4 Urknall und Materieentstehung

Thema: Dieser Abschnitt soll die derzeit weitgehend akzeptierte Entstehungsthe-
orie von Materie (und Antimaterie) am Beispiel des elektromagnetischen Feldes
eines schwarzen Kérpers erkldren.

Y Singularitat

Abbildung 5: Plakatives Urknallszenario (Kopie aus WIKIPEDA)

Die Beschaftigung mit diesem Thema begann und besteht fiir mich heute noch
mit den zwei grundlegenden Fragen:

1. Wie ist die ungeheure Energie- bzw. Temperaturh6he der Singularitat
erklarbar?

2. Woher kommt die unfassbare Dimension an Energie, die unseren Kos-
mos bestimmt?

1.4.1 Urknallszenario

In der Abbildung 5 symbolisiert die senkrecht verlaufende Zeit-Achse die zeitli-
che kosmische Entwicklung, der im gesamten Weltall verteilten, etwa 200 Milli-
arden bis 1 Billion Galaxien nach dem Urknall, heraus aus einer Singularitat. Sie
umfasst einen Zeitraum von ca. 13,8 Milliarden Jahren. Die X- und Y-Achse sollen
die Formung des Raums im Gleichklang mit der Zeit reprasentieren. Physikalisch
gesehen ist mit dieser Abbildung, die von Einstein formulierte Entfaltung der
vierdimensionalen Raum-Zeit sinnbildlich dargestellt.

Man muss sich aber dariber im Klaren sein, dass diese Darstellung nur gleichnis-
haft zu verstehen ist. Den Raum erleben wir bekanntlich dreidimensional; er
kann durch drei aufeinander senkrecht stehende Achsen X, Y und Z dargestellt
werden. Dazu kommt nun noch die vierte Dimension, die Zeit. Die vektorielle
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Summe aller vier Komponenten ist als Raum-Zeit-Kontinuum zu verstehen, das
aber in unserer Dreidimensionalitat nicht allgemeinverstandlich dargestellt wer-
den kann.

Um sich unter der Singularitat und der sich aus ihr generierenden Energie- bzw.
Materieentwicklung etwas vorstellen zu kénnen, sollte man folgendes Gedan-
kenexperiment nachvollziehen, das von Harald Fritzsch in seinem Buch: ,Vom
Urknall zum Zerfall“ (Fritzsch, 1983, S. 213) ausfiihrlich besprochen wird. Es han-
delt u.a. von einem ,Zauberofen” in welchem, allein durch Erhéhung der Tem-
peratur, also durch Zufuhr von Energie, Materie und Antimaterie entstehen. An
diesem Beispiel wird erahnbar, wie die Umformung von Energie in Materie ab-
l[auft. Ich habe aus der popularwissenschaftlichen Darstellung von H. Fritzsch ei-
nige Passagen Ubernommen und versucht die enthaltenen Temperatur- und
Energieangaben rechnerisch, in Form von Plausibilitatsberechnungen (s.u.)
nachvollziehbar zu machen.

Solche Erklarungen sind in Expertenkreisen verpont. Siehe die Reaktion von Nick
F.an 24.02.2016 zum Thema Urknall im Chemieonline Forum: "das ist komplett a
posteriori (aus der Erfahrung Anm. d. V.) und ignoriert so ziemlich die gesamte
hoch-energie-physik. hoch-energie-physik in einer hoch-energie-situation zu igno-
rieren, kann nicht gut enden".

Das wird wohl so sein. Was aber will man machen, wenn einem die Vorbildung
fehlt? Zumindest kann im Folgenden fir den Unkundigen ein Erkenntnispfad ge-
schaffen werden. Wie weit er darauf fortschreitet, ist seine Entscheidung. Zugang
aufzuzeigen aber ist m.E. wichtig. “Wissenschaftliche Correctness" muss beinhal-
ten, dass die Unkundigen verlangen kdnnen zumindest allgemein verstandlich in
Grundsatzliches eingeweiht zu werden.

Man kann wohl davon ausgehen, dass der Fritzsche Zauberofen aus Betrachtun-
gen zu schwarzen Korpern®®? abgeleitet ist. Diese Interpretation steht im Ein-
klang mit den Erkenntnissen, die sich aus der Erforschung der kosmischen Hin-
tergrundstrahlung ergeben haben: Der Kosmos emittiert Wdrmestrahlung in ei-
nem Hohlraum und er ist als perfekt verschlossener Hohlraum anzusehen (s.a.:
Absatz 1.1.2: Die kosmische Hintergrundstrahlung). Seit dem 19. Jahrhundert ist
der Physik bekannt, dass mit einer Energiezufuhr, sprich Temperaturerhéhung in
einem schwarzen Korper, Strahlung und die Bildung von Teilchen des elektro-
magnetischen Feldes (Photonen) einhergehen. Dieser Zusammenhang wurde im
Prinzip bereits 1859 von Kirchhoff beschrieben und durch Stefan'** und Boltz-
mann 1879 und 1884, im gleichnamigen Strahlungsgesetz erfasst. Die von einem
schwarzen Korper thermisch abgestrahlte Leistung P wachst in Abhangigkeit von
seiner Temperatur T in der vierten Potenz.

P=0xAxT4
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Interpretation: Die Strahlungsleistung P eines schwarzen Kérpers mit der Flache A,
steigt mit der 4. Potenz der Temperatur T, o ist die Stefan-Boltzmann-Konstante.
Der Vollstandigkeit halber und wegen des Zusammenhangs mit dem Planck’schen
Wirkungsquantum, sei hier der physikalisch-mathematische Zusammenhang zi-
tiert:

W

m2K4

_ 210k
~ 15Ah3¢2

o

= (5,670400 4 0,000040) - 107®

kg ist die Boltzmann-Konstante (s.0.: 1.3.2 Kosmischer Entropie-Verlauf und Bolt-
zmann Statistik). Sie ist nicht mit der Stefan-Boltzmann-Konstante ¢ zu verwech-
seln. hist das Planck’sche Wirkungsquantum, c ist die Lichtgeschwindigkeit, m ist
die Kreiszahl.

Transparenter fir die folgenden Betrachtungen des Zauberofens ist m. E. aber
die Entwicklung der Gesamtenergie E, in einem Volumen V eines schwarzen Kor-
pers, die ebenfalls mit der 4. Potenz der Temperatur T ansteigt:

E=aXVXT4

Mit dem Faktor , T#“ ergibt sich, dass am absoluten Nullpunkt, T = 0 K, die Strah-
lungsleistung P bzw. die Gesamtenergie E zum Null werden:

E=axVx0* =0 (Begriindung: 0*= 0 und weiter: a xV x0 =0)

In der Erganzung 3 wird etwas naher auf das in 0.a. Konstanten o bzw. a enthal-
tene Planck’sche Wirkungsquantum h eingegangen. Planck hat diese elementare
physikalische GroRe im Zuge seiner Arbeit liber schwarze Strahler abgeleitet.
Wir ndhern uns nun der grundlegenden physikalischen Vorstellung wie es zur
Uberfiihrung von Energie in Materie kommt.

1.4.2 Gedankenexperimente: Ein ,Zauberofen“ wird zum Materiegene-
rator

Stichpunkte: Durch Aufheizen eines schwarzen Strahlers kann aus Energie Mate-
rie in Form von Teilchen und Antiteilchen erzeugt werden.

Folgende Gedankenexperimente mit dem ,,Zauberofen” bieten sich an, um die
grundlegenden Ereignisse der Kosmos-Entstehung besser zu verstehen. Der
,Zauberofen” reprasentiert einen Schwarzen Strahler.
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Wenn man ihn in Gedanken aufheizt, steht er fiir die Entstehung der Sin-
gularitat, die dem Urknall vorausgeht.

Wenn wir in gedanklich abkiihlen, steht er fiir den Urknall selbst und seine
Folgen.

Was versteht man unter einem Schwarzen Strahler?

(Pohl, 1963, S. 281): ,,Die Lichtreflektion Null, d.h. das Absorptionsvermégen A
= 1, ldsst sich fiir alle Wellenléngen mit einem kleinen Loch in der Oberfliche ei-
nes lichtundurchldssigen Kastens verwirklichen. Alles einfallende Licht wird ab-
sorbiert, und zwar unter mehrfacher, meist diffuser Reflexion. Die aus der Off-
nung austretende Strahlung wird ,schwarze Strahlung” genannt”.

Vielleicht mit etwas mehr Bezug zu den folgenden Uberlegungen schreibt WI-
KIPEDIA: , Ein schwarzer Kérper (auch: schwarzer Strahler, Planck’scher Strahler)
ist in der Physik ein idealisierter Kérper, der auf ihn treffende elektromagnetische
Strahlung bei jeder Wellenléinge vollstéindig absorbiert. Er ist zugleich eine ideale
thermische Strahlungsquelle, die elektromagnetische Strahlung mit einem cha-
rakteristischen, nur von der Temperatur abhéngigen Spektrum aussendet und
dient als Grundlage fiir theoretische Betrachtungen sowie als Referenz fiir prak-
tische Untersuchungen elektromagnetischer Strahlung. Der Begriff ,,schwarzer
Kérper” wurde 1860 von Gustav Kirchhoff geprdgt”.

In unseren folgenden Betrachtungen mochte ich einige Zusammenhange von
Temperatur und Energie in schwarzen Kérpern ansprechen:

Plausibilitatsberechnung 1:

E=aXVXT4

Wir messen die Temperatur in Kelvin (Kelvin Skala: Einheit = K), beginnend mit dem absoluten
Nullpunkt (0 K), der ca. -273 °C (Celsius Skala: Einheit = °C) entspricht.

Annahme:

T156i=1K,E1=axVx14=axVx1

TZSEi =2 K, E2=axVx24=axVx16
Die Verdopplung der Temperatur bewirkt, dass die abgestrahlte Leistung P bzw. die Gesamtenergie
E um den Faktor 16 steigt (2*= 16).

T35ei=3 K, E3=axVx34=axVx81
Eine Verdreifachung der Temperatur fithrt zur 81-fachung (3*= 81).


http://de.wikipedia.org/wiki/Physik
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetische_Welle
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetische_Welle
http://de.wikipedia.org/wiki/Wellenl%C3%A4nge
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetisches_Spektrum
http://de.wikipedia.org/wiki/Gustav_Kirchhoff
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T4SEi =4 K, E4=axVx44=axVx256
Eine Vervierfachung der Temperatur fiihrt zur 256-fachung (4* = 256).

usw.
Man sieht: das ist ein exponentieller Zusammenhang mit einem sehr
steilen Anstieg.

Aus der Einstein’schen Aquivalenz-Beziehung von Energie und Masse
E=mxc?

folgt, dass mit dem Einbringen von Energie E in den schwarzen Korper - hier un-
ser Fritzscher Zauberofen - messbar als Temperaturerh6hung, die Bildung von
Masse m, sprich Materie, einhergehen muss. Kehrt man die Formel um und fragt,
wie viel Masse m einer bestimmten E Energie entspricht, wird dieser exponenti-
elle Zusammenhang noch greifbarer:

m=E / c?

In dieser Gleichung hat der Nenner c?die betrachtliche GroRe von etwa 300 000
x 300 000 km/sec. Nummerisch geringer Massentransformation entspricht ein
gewaltiger Energiebetrag. Oder vereinfacht ausgedriickt: Masse "enthalt" auller-
ordentlich viel Energie. Dass dem so ist, weil} jeder von uns, der sich die Bilder
von der Auswirkung der beiden amerikanischen Atombomben in Hiroshima und
Nagasaki anschaut.

Man sollte allerdings die Einschrankungen von Brian Cox und Jeff
Forshaw (Cox, 2009, S. 175) beachten: "... E = m xc? sagt uns nur, was
mdéglicherweise geschehen kann... wir miissen noch verstehen, wie es
die physikalischen Gesetze ermdéglichen, aus zerstorter Masse Energie
zu gewinnen. Die Logik der Gleichung verleiht uns nicht das Recht
Masse beliebig in Energie umzuwandeln."

Das ist nicht verwunderlich, wenn man die Umstande einbezieht, die
zu diesem Wandel notwendig sind.

Da sind zum einen chemische Reaktionen zu deren Veranlassung Ener-
gieveranderungen stattfinden missen. Diese spielen sich nurin der du-
Beren, atomaren Elektronenhiille ab und sind vergleichsweise so un-
bedeutend, dass wir sie in diesem Kontext auller Acht lassen kdnnen.
Als nachste Stufe kdnnen wir Kernfusionsreaktionen betrachten. Da-
mit sind wir schon im Kern der Atome. Wie aus der Energieerzeugung
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der Sonne infolge von Wasserstoff-Fusion oder aus atomaren Ketten-
reaktionen hervorgeht, wird dabei bekanntlich nur ein Bruchteil der
zur Verfligung stehenden atomaren Masse in Energie umgesetzt, aller-
dings in Hiroshima-Dimension.

Zu einem totalen Wandel von Masse in Energie kommt es bei extre-
men, aullerirdischen Ereignissen im Hochenergie-Bereich: Der Trans-
formation von Energie in Masse (Baryogenese, s.1.5.5.2), bzw. in den
Umkehrung, bei der Transformation von Masse in Energie in gravitativ
bedingten Massezusammenbriichen wie z.B. Neutronensternen, Pul-
sare und Schwarzen Lochern.

Was spielt sich in 0.a. schwarzem Korper (hier sind keine schwarzen Locher ge-
meint), dieser Energie-Materie-Pumpe in Abhangigkeit von der Temperatur ab?
Der Zauberofen sei zu Beginn des Gedankenexperiments, bei der Wandtempe-
ratur von 0 K, am absoluten Nullpunkt, vollig leer. Es sei keinerlei elektromagne-
tische Strahlung enthalten.

Dieser gedankliche Ansatz ist eine grobe Vereinfachung; die noch zu beschrei-
bende Quantenfluktuation bzw. die Nullpunkts- oder Vakuumenergie werden
hier nicht bericksichtigt.

Eine Temperaturerhohung erfolgt durch Energiezufuhr:

Das resultiert aus der Maxwell-Boltzmann-Verteilung, da die mittlere Energie E
eines Teilchens mit der Temperatur T korreliert!3®, wobei die Ableitung aus der
Kinetischen Gastheorie folgt:

E=3 /2 X kaT Dimensionen: (eV/K x K = eV)

Umgeformt: T=2/3xE/ ks
kg ist die Boltzmann-Konstante: 8,617 x 10 > eV/K

Explizit gilt dies fur die kinetische Energie Exin eines punktférmigen Teilchens mit
drei Translationsfreiheitsgraden (WIKIPEDIA: Boltzmann-Konstante).

Aber um welche Teilchen handelt es sich?

Ich gehe davon aus, dass man diese Formel auch fiir die friilhe kosmische Entwick-
lung mit ihren hochenergetischen Teilchen (Wellen) anwenden kann. Man kann
argumentieren, dass ein elektromagnetisches Feld nach den Kriterien des Wellen-
Teilchen-Dualismus zu betrachten ist.

Es entsteht ein elektromagnetisches Feld, zunachst in Form von Photonen, den
Vermittlern (Austauschteilchen, Vektorbosonen) der elektromagnetischen
Wechselwirkung. Die Anzahl der Photonen nimmt mit der dritten Potenz der
Temperatur T zu:

Mittlere Photonenzahl 2,032 x 1074V« T3
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(FGr T- 0 geht damit die mittlere Photonenzahl auch gegen 0)
Aus WIKIPEDIA: Grundkurs Theoretische Physik 6: Statistische Physik
books.google.de/books?isbn=3642253938 Wolfgang Nolting - 2014 - Science

Beim Aufheizen des gesamten Photonengases wachst dessen Energie mit der
vierten Potenz der Temperatur T (Gesetze der Thermodynamik und der Quan-
tenphysik).

Wir lassen im Zauberofen-Gedankenexperiment die Temperatur von 0 Kelvin bis
auf > 1032 Kelvin, (>1 00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 Kelvin) stei-
gen.

Bitte denken Sie an o.a. Ausfiihrung: Die Verdopplung der Temperatur
T bewirkt, dass die abgestrahlte Leistung P bzw. die Gesamtenergie E,
um den Faktor 16 steigt (2*= 16). Eine Vervierfachung der Temperatur
T fuhrt zur 256-Verfachung (4%= 256). D.h., die dem Durchlaufen dieser
Temperaturdifferenz entsprechende Gesamtenergie im Volumen V
hat somit die Dimension von

GeméB: E=axV xT4

E >axVx(1032)4= axVx10'8eV =axVx1012GeV
Fir 1028 Kelvin errechnete Harald Fritzsch eine Energiedichte von 10'®
GeV/Liter (Fritzsch, 1983, S. 221).
Rechengang:
E>axVx(10%®)4=axVx10"%eV =g xV x 1012 GeV, unklar bleibt mir wie
Fritzsch a und V bericksichtigt hat.

Fiir die mittlere Energie E eines (?) Quants errechnet sich mit:

E = 3ksT/2, bei einer Temperatur T von 1032 Kelvin:
ks ist die Boltzmann-Konstante: 8,617 x 10 > eV/K

E=3/2x8,617x10 > eV/Kx1032=12,255,10 > eV/Kx 10 32K
12,255x10%’eV=1,3x10%2%eV=1,3x10 ¥ GeV
d.h. 103 Kelvin korrelieren mit 10 °GeV (s.u.)

Durch Energiezufuhr (= Temperaturerhéhung) werden im Sinne einer Quante-
lung im Giga-Malistab, temperaturabhangige, immer hohere Energieniveaus, so-
genannte Energie-Erwartungswerte durchlaufen. Wenn nun die Photonenener-
gie grofler wird als die energiedaquivalente, doppelte Masse des Elektrons, exis-
tieren nebeneinander, in einem thermischen Gleichgewicht, hochenergetische
Photonen sowie Elektronen und Antielektronen. Materie ist aus Energie


http://books.google.de/books?id=4hIeBAAAQBAJ&pg=PA276&lpg=PA276&dq=tEMPERATUR+Photonenzahl&source=bl&ots=KEkbGPpdlx&sig=Zn3LJ7tFMSdSB_ywnbkk7m0Y6ik&hl=de&sa=X&ei=BZVcVIjULIHhar78gYAN&ved=0CCAQ6AEwADgK
https://www.google.de/search?sa=N&rlz=1C1PRFE_enDE582DE582&espv=2&biw=1093&bih=534&tbm=bks&q=inauthor:%22Wolfgang+Nolting%22&ei=BZVcVIjULIHhar78gYAN&ved=0CCEQ9AgwADgK
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entstanden (Herrmann, 2014). Dieses Prinzip gilt, wie im Folgenden naher be-
leuchtet wird, fur alle Teilchen unseres kosmischen Teilchensammelsuriums.

Nacheinander lassen wir durch Energiezufuhr immer energiereichere Photonen
entstehen, die sich in Abhangigkeit vom Energieniveau in alle uns bekannten Ele-
mentarteilchen, wie Protonen, Neutronen, Positronen, Neutrinos, Quarks, Gluo-
nen, Mesonen, Higgs-Teilchen, weitere Bosonen usw. umwandeln sowie deren
jeweiligen Antiteilchen.

Symmetrie!

Die Existenz auf den wachsenden Energiespitzen wird aber immer kurzlebiger;
sie sind unter normalen Umstanden nicht greifbar. Photonen, letztlich ein elekt-
romagnetisches Feld, werden in Materie und Antimaterie Gberfiihrt.

Soweit ich diese Zusammenhange verstehe, sind diese Elementarteilchen und ihr
korrespondierender Wellencharakter, eine Art Manifestation von energetischen
Zustanden korrelierender Quantenzustande. Je kurzlebiger sie sind, umso héher
stehen sie energetisch auf der Energieleiter und umgekehrt, wie es die Heisen-
bergschen Unbestimmtheitsrelation erwarten lasst.

Gemal dieser Unbestimmtheitsrelation (friiher missverstandlich Un-
scharferelation genannt) kénnen die Wirkungspaare Impuls und Ort,
oder Energie A E und Zeitintervall A t eines Teilchens, nie gleichzeitig
genau bestimmt werden. Es handelt sich um sogenannte komplemen-
tare GroRen. Wird eine der beiden Groflen genau ermittelt, kann die
andere nur sehr ungenau gemessen werden da die genaue Messung
des ersten Faktors, das Mess-System entscheidend verandert hat. Da-
bei geht es aber nicht um die messtechnische, apparative Genauigkeit.
Es handelt sich vielmehr um einen grundlegenden Befund der Quan-
tentheorie. Das resultiert aus dem Wellencharakter eines Teilchens.
Wellenfunktionen erganzen den konkreten Teilchenbegriff. Wellen-
funktionen kdnnen sich zu einer Superposition Gberlagern. Dies fihrt
zu einer neuen gemeinsamen Wellenfunktion, einem verschrankten
Zustand (eine Formulierung, die von E. Schrodinger stammt), der be-
obachtbar ist.

C. Kiefer schreibt dazu: , Ein klassisches Teilchen ... kann unméglich an
zwei Orten zugleich sein, da es stets lokalisiert ist. ... In der Quanten-
theorie gilt das Superpositionsprinzip ... exakt fiir alle Materieformen,
womit die durchgdngige Lokalisierung von , Teilchen” bzw. allgemein
die individuelle Zustandsbeschreibung wegfallen”. (Kiefer C., 2011, S.
18)
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Ein Quanten-Teilchen ist nicht, wie in der klassischen Physik gewohnt,
ausreichend mit einer Geschwindigkeit und einer definierten Bahn be-
schreibbar. Vielmehr lassen sich nur noch Wahrscheinlichkeiten etwa
fir Ort und Impuls definieren. Ich stelle mir diesen Mess-Vorgang so
vor, dass von einem Teilchen, das auch als Welle existiert, durch die
Messung diese Welle entscheidend verandert wird und der Versuch
einer zweiten Messung keine gemeinsame Grundlage mit der ersten
Messung mehr hat.

Heisenbergsche Unbestimmtheitsrelation z.B.:

AEx At=h = (Wirkungspaarung: Energie und Zeitintervall)

A E bzw. A t sind nicht als Differenzen, sondern als Standardabweichungen
zu sehen. Die Standardabweichung ist ein Mal3 dafiir, wie weit die einzelnen
Zahlen einer Messung verteilt sind. Genauer gesagt, gibt sie an, wie weit die
einzelnen Messwerte im Durchschnitt von dem Erwartungswert (Mittel-
wert) entfernt sind

Dieses Produkt ist stets groBer (bzw. hochstens gleich) als das
Planck‘sche Wirkungsquantum h.
Wird A E sehr grolR muss A t sehr klein werden und umgekehrt.

Flr das Modell des Urknalls hat das folgende Konsequenzen:

Es wird rechnerisch nachvollziehbar, warum in der zeitlichen Annaherung an den
hochenergetischen Urknall, die Energieniveaus, der im Folgenden zu diskutieren-
den Elementarteilchen (siehe: Erganzung 4: Zusammenstellung der Elementar-
teilchen und ihren Wechselwirkungskraften) immer grofBer werden. Grund ist,
dass das Zeitintervall ihrer Existenz immer kleiner wird; das Produkt aus A E und
A t musste sonst groBer werden als h. Wie beschrieben, wurden nach dem Ur-
knall diese Energieniveaus in unfassbar kurzer Zeit durchlaufen; physikalisch re-
levant erst ab 10 sec (Planck-Zeit). Das Produkt aus A E und At muss immer
der Heisenbergschen Unbestimmtheitsrelation genlgen.

Teilchen sind aber sozusagen nur die Halfte der Wahrheit da sie im Sinne der
Quantentheorie ja auch Wellencharakter haben und sich letztlich als Feld mani-
festiert.

Zusammenfassung

Wenn einem schwarzen Kérper z.B. durch Erhitzten Energie zugefiihrt wird, bildet
sich ein elektromagnetisches Feld. Es werden gequantelte Energieniveaus durch-
schritten, in denen gemdf3 der Beziehung E = m x ¢?, Energie und Masse in Form


https://matheguru.com/stochastik/erwartungswert.html
https://matheguru.com/stochastik/mittel-durchschnitt-und-lageparameter.html
https://matheguru.com/stochastik/mittel-durchschnitt-und-lageparameter.html
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von Materie und Antimaterie im Gleichgewicht stehen. Es kénnen so im Prinzip
alle bekannten atomaren Teilchen und Antiteilchen erzeugt werden.

Die Beriicksichtigung des Planck‘schen Wirkungsquantums h ermdglicht die Er-
kldrung von physikalischen Phéinomenen im atomaren Bereich, da dort keine be-
liebigen kontinuierlichen, sondern nur diskrete, gequantelte Energie-Werte exis-
tieren.

1.5 Der Urknall formt den Mikrokosmos

Thema: Dieser Abschnitt soll vermitteln, wie die Physik die Entstehung der Ele-
mentarteilchen als Vorstufen der chemischen Elemente aus Materie und Antima-
terie erkldrt, die infolge von Energie-Materie-Transformation éuferst kurzlebig
gebildet wurden. Energie korreliert direkt proportional mit der Temperatur.

Im Mittel werden bei den im Folgenden diskutierten Energielibergangen Gleich-
gewichtszustande angenommen. Alle Teilchenbildungen verlaufen symmetrisch,
d.h. zu jedem Teilchen entsteht jeweils das Antiteilchen. Eine Ausnahme ist das
Photon, zu dem es kein Antiteilchen gibt. Sind namlich samtliche additiven Quan-
tenzahlen eines Teilchens Null, so ist das Teilchen sein eigenes Antiteilchen. Dies
ist z. B. auch der Fall, beim neutralen Pion n°und beim Boson Z°. Das Z-Boson ist
ein Eichboson und damit ein Elementarteilchen. Es vermittelt ebenso wie das
mit ihm verwandte W-Boson die schwache Wechselwirkung. Wahrend das W-
Boson elektrisch geladen ist, ist das Z-Boson neutral. Es ist sein eigenes Antiteil-
chen.

Materieentstehung erfolgt gedanklich durch Aufheizen also Eintrag von Energie
in den erdachten ,Zauberofen”. Energie in Form eines elektromagnetischen Fel-
des, wird entsprechend der Einstein‘schen Beziehung E = m «c?, auf definierten
Energieniveaus in Materie in Form von Elementarteilchen transformiert.

1.5.1 Ein ,Zauberofen” wird aufgeheizt. Simulation einer Singularitat
Stichpunkte: Schwarze Strahler, Gleichgewichtszustidnde, Photonen, Elementar-
teilchen, Energie-Erwartungswerte, Singularitit, Standardtheorie, Symmetrie,
Symmetriebriiche, schwache und starke Wechselwirkung, Vakuum, virtuelle Tei-
chen, Quantenfluktuation.

Ich gehe davon aus, dass wir nicht Gber den Raum zwischen Atomen in Molek-
len oder gar von makroskopischen Objekten reden. Wir befinden uns, energe-
tisch gesehen, quasi im Kern von Atomen, also den Protonen und Neutronen
bzw. noch verborgener, in dem noch Million Mal kleineren Bereich von Quarks
aus denen Protonen und Neutronen bestehen. Es dominieren, beschrankt auf


http://de.wikipedia.org/wiki/Kontinuierlich
http://de.wikipedia.org/wiki/Diskreter_Wert
https://de.wikipedia.org/wiki/Pion
https://de.wikipedia.org/wiki/Z-Boson
https://de.wikipedia.org/wiki/Eichboson
https://de.wikipedia.org/wiki/Elementarteilchen
https://de.wikipedia.org/wiki/W-Boson
https://de.wikipedia.org/wiki/Schwache_Wechselwirkung
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrische_Ladung
https://de.wikipedia.org/wiki/Antiteilchen
https://de.wikipedia.org/wiki/Antiteilchen
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diese Substruktur, sehr starke Felder und starke Wechselwirkungen, die noch
unzureichend durch die relativistische Quantentheorie beschrieben werden.
Man erwartet, dass erst nach der Vereinigung von Quantentheorie und Allge-
meiner Relativitatstheorie zur Quantengravitation, eine umfassende Beschrei-
bung moglich ist.

Die Frage, warum die Gravitation in der Quantentheorie von Bedeutung ist, be-
antwortet sich wie folgt: In der makroskopischen Welt von Atomen und Moleki-
len spielt die Gravitation tatsachlich eine untergeordnete Rolle. Bedenkt man
aber, dass das gesamte Universum nach dem Urknall kurzfristig nur einen Durch-
messer von etwa 103> Metern hatte (104* Sekunden nach dem Urknall war es
schon so grof’ wie eine Nadelspitze, und das energetische Niveau lag bei einer
Temperatur von 1032 K und einer Energie von 10 '° GeV), kann aufgrund quan-
tenmechanischer Uberlegungen die Gravitation nicht vernachlissigbar sein.
Raum und Zeit sind nicht mehr unterscheidbar und "die Newton‘sche Matrix lést
sich in einen Schaum der Raumzeit auf." (Was immer das auch sein kénnte, Anm.
d. V.) (Close, Das Nichts verstehen, 2011, S. 130).

Die Zusammenhange werden heute in vielen wissenschaftlichen Hypothesen
durchgespielt, um letztlich in einer allumfassenden Theorie, unter mathema-
tisch-physikalischer Vereinigung aller 4 Krafte, unseren Kosmos quantitativ zu
erfassen. Bisher ist das noch nicht gelungen. Diese 4 Krafte sind:

1. ST: Die starke Wechselwirkung oder Kernkraft. Sie halt die Atom-
kerne zusammen.

2. EM: Die elektromagnetische Wechselwirkung, die samtliche Ef-
fekte der Elektrizitat und des Magnetismus, also auch des Lichtes
verursacht. Sie wirkt zwischen Atomkern und Elektron also positiver
und negativer Ladung. Trager entgegengesetzter Ladungen ziehen
sich an, Trager gleicher Ladungen stof3en sich ab.

3. SW: Die schwache Wechselwirkung, die z.B. fir Neutrinos in sehr
kleinen Abstanden wirkt.

Die Theorie der Vereinigung dieser 3 Krafte in einer sehr friihen Phase des Urknalls,
wird als GUT-Theorie bezeichnet (siehe Erganzung 1).Man geht davon aus, dass bei
sehr hoher Temperatur der energetische Unterschied zwischen diesen Krafte ver-
schwindet. Das sollte ein Zustand sehr hoher energetischer Symmetrie von Kraften
bzw. Wechselwirkungen sein. Wie noch zu beschreiben ist entspricht diese Symmetrie
einem instabilen Zustand, der allein durch die Hohe der Temperatur z.B. in einer sehr
seltenen und sehr kurzen Fluktuation existieren kann.
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4. GK: Die gravitative Wechselwirkung; sie beherrscht alle Materie, z.B.

uns, Sterne, Planeten und Galaxien. Sie wirkt ausschliefSlich anzie-
hend; ihre Ausbreitung erfolgt mit Lichtgeschwindigkeit.
Theorien, die Bezug zur Dunklen Energie nehmen, gehen davon aus,
dass es auch eine negative Gravitation geben muss. Diese negative
Komponente liefert eine Erklarung fiir die kosmische Expansion in
der 1. Sekunde des Urknalls und soll darliber hinaus als Schwarze
Energie zu der immer deutlicher werdenden fortschreitenden Ex-
pansion des Weltalls fihren. Auf negative, abstolRende Gravitation
kommen wir im Zusammenhang mit der kosmischen Inflation zurick
(1.5.5.2). Sie resultiert aus der Mathematik der Einstein’schen Feld-
gleichungen der ART in Gestalt des Energie-Impuls-Tensors.

Vielleicht aber flhlt sich der eine oder andere angeregt tiefer einzudringen.
Hierzu konnen die Buchempfehlungen am Ende beitragen. Die vereinfachten Be-
trachtungen von Harald Fritzsch, sind m.E. noch am anschaulichsten. Er stellt zu-
nachst einen gedanklichen Prozess vor, in dem das Pferd sozusagen von hinten
aufgezaumt wird. Dazu lasst er durch eine gedankliche Simulation einen Urknall
in seinem ,,Zauberofen” riickwarts entstehen, indem er von normalen Tempera-
turen ausgehend, Zustande mit immer héheren Temperaturen und damit Ener-
gieinhalt annimmt.

Fangen wir an den Fritzschen Zauberofen, praziser den bereits angesprochenen
schwarzen Strahler, aufzuheizen und die angesprochenen Energieniveaus ge-
danklich nacheinander abzuspulen. Dabei werden Energiefelder bzw. Tempera-
turen bis in gigantische Dimensionen einbezogen.

MafBeinheiten:
Energieinhalte werden in Elektronen Volt = eV, bzw. Vielfachen davon angegeben,
z.B. GeV = Giga Elektronen Volt. (1 GeV = 10 ° eV)

Wir lassen durch das Aufheizen, gemaR der Theorie des Elektromagnetismus ein
elektromagnetisches Feld und damit Photonen, als dessen Vermittler entstehen.
Wenn die Photonenenergie groRer wird als die energiedquivalente, doppelte
Masse eines kosmischen Teilchens, existieren bei einer definierten Wandlungs-
temperatur nebeneinander in einem thermischen Gleichgewicht hochenergeti-
sche Photonen sowie Teilchen und Antiteilchen (Herrmann, 2014). (Darauf
wurde bereits im Zusammenhang mit dem Elektron und dem Positron hingewie-
sen s.0.). Diese positiven bzw. negativen Zustande haben nichts mit positiver
oder negativer Energie zu tun,
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10° Kelvin:

In einem elektromagnetischen Feld, korrespondierend mit etwa 6 x 10° Kelvin,
entstehen in einer Gleichgewichtsreaktion aus jeweils zwei Photonen, die Mate-
riebausteine Elektron und Positron (Antiteilchen des Elektrons):

Photon + Photon &> Elektron + Positron

Dieser Vorgang ist, von links nach rechts gelesen, die Umkehrung dessen, was
den Atomphysikern schon seit 1933 bekannt ist und von Paul A.M. Dirac bereits
1929 aufgrund theoretischer Uberlegungen im Rahmen der relativistischen
Quantentheorie vorausgesagt wurde: Beim Zusammentreffen eines Elektrons
und eines Positrons entstehen 2 Photonen.

Wie gelangt man zu dieser konkreten Energie- und Temperaturangabe?

Plausibilitatsberechnung 2:

Moglicher Berechnungsweg:

Man kann aus der Masse m und damit der Energie E, die notwendige Wandlungs-
temperatur errechnen. Aus der Einstein‘schen Aquivalenz Beziehung

E=mxc?

folgt, dass jeder Masse m eine Energie E entsprechen muss. Andererseits ergibt
sich aus der Maxwell-Boltzmann-Verteilung, dass die mittlere Energie E eines
Teilchens mit einer definierten Temperatur T korreliert, wobei die Ableitung aus
der Kinetischen Gastheorie folgt:

(Siehe Plausibilitatsberechnung 1)

E=3 /2 x kg xT Dimensionen: (eV/K x K = eV)

Umgeformt: T = 2/3 x E/ kg Dimensionen: (eV/ eV/K = K)
ks ist die Boltzmann-Konstante: 8,617 x 10 > eV/K

Ich setze voraus, dass diese Umrechnungsmoglichkeit von einem Energieni-
veau E (und damit auch von der E entsprechende Masse m), in das zugehdorige
Temperaturniveau T (Wandlungstemperatur) richtig ist:

T=2/3x11604,96693 xE  Kelvin

Berechnung:
T=2/3xE/ks=2/3x1/ ks x E (Dimension: K =1/ev/K x eV)
=2/3x1/8,617x 10 °xE =2/3 x11604,96693 x E  Kelvin
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Ich kann mir nicht vorstellen, dass die zunachst kryptisch anmutenden prazisen
Angaben zu Temperatur und Energie (und damit Masse) im Standardmodell der
Kosmologie bzw. dem Urknall-Ablauf auf diesem "einfachen", mit Grundrechen-
arten nachvollziehbaren Zusammenhang beruhen.

Aus der Ruheenergie (bzw. Masse) kann man z.B. die relevante Wandlungstem-
peratur T errechnet:

Fur ein Elektron mit der Masse m = 9,11 x 103! kg berechnen sich Ruhenergie
und entsprechende Wandlungstemperatur T von:

Berechnung der Ruheenergie E aus der Masse m fiir ein Elektron:

Masse m des Elektrons: 9,11 x 103! kg

Ruheenergie: E=9,11 x 103! kg x (3.0 x 108 m/s)?= 8,199 x 10*4J = 8,199 10*x
6,24 x 10%eV =51,16 x 10*eV =0,51 x 10°eV = 0,51 MeV

Wandlungstemperatur: T=2/3x11604,96693 x 0,51 x 10° = 3.945.688.755 Kelvin
T =ca. 4 x10°Kelvin

also rund 4 Milliarden Kelvin. Dieser Betrag kommt immerhin in die Nahe der
eingangs erwahnten Wandlungstemperatur von 6 x 10°Kelvin. D.h. ab etwa 4 (6)
Milliarden Kelvin nimmt die zugefiihrte Energie materielle Form an. Es entsteht
ein Elektron aber gleichzeitig auch ein Positron:

Symmetrie!

Wenn man abkiihlen wirde, zerfielen beide Teilchen wieder unter Photonenbil-
dung (Annihilation), was sie natirlich auch tun, wenn sie sich zu nahekommen:
Materie und Antimaterie vertragen sich nicht miteinander! Ihr gehobener Sym-
metriezustand ist nur in einem ganz definierten Temperaturniveau existenzfa-
hig.

Fahren wir fort den schwarzen Strahler aufzuheizen:

Im Mittel gibt es jetzt genauso viele Photonen wie Elektronen und Positronen.
Es werden aber im Gefolge der schwachen Wechselwirkungskraft von Elektro-
nen und Positronen nicht ausschlieBlich Photonen riickgebildet, sondern es ent-
stehen auch Neutrinos und Antineutrinos:

Photon + Photon ¢<>Elektronen + Positronen << Neutrino + Antineutrino
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Damit sind im Zauberofen nunmehr Photonen, Elektronen, Positronen, und
Neutrinos und Antineutrinos enthalten. (Zu Photonen gibt es keine Antiteilchen)

1013 Kelvin:
Beim weiteren Aufheizen bis auf 10*3 Kelvin bilden sich Protonen und Antiproto-
nen sowie Neutronen- und Antineutronen-Paare. (Diese Prozesse sind seit vielen
Jahren aus den groRen Teilchenbeschleunigern, z.B. CERN, bekannt und kein
Konstrukt).

Anwendung des obigen Rechenansatzes, wobei wieder aus der Masse (bzw. ent-
sprechender Ruheenergie) die korrespondierende Wandlungstemperatur erhal-
ten wird:

Auch hier kann man die gleiche o.a. Betrachtung durchfiihren wie beim Elektron.
Da das Proton ca. 1836mal schwerer als das Elektron ist und damit eine Ru-
heenergie von ca. 938 MeV = 0,938 GeV, (938 / 1836 = 0,51 MeV s.0.) hat, er-
rechnet sich mit obigen Rechenansatz ein Temperaturbereich T von 7,26 x 10 *?
Kelvin, was mit 10*3 Kelvin in etwa korreliert.

T=2/3x11604,96693 x 0,938 x 10 ° = 7,26 x 10 *?Kelvin

Aus der vorgegebenen Energie 0,938 GeV (bzw. dquivalente Masse) wurde die
korrespondierende Wandlungstemperatur T zu 7,26 x 10 *2Kelvin errechnet.
Umgekehrt ergibt sich aus der vorgegebenen Wandlungstemperatur T von 103
Kelvin die korrespondierende Energie:

E=3/2x8,617x10°eV/Kx10 BK=
12,255x 10> eV/Kx 10 ¥ K =
12,255x108eV=1,2x10%eV =1,2 GeV

Woher die Differenz von 0,262 GeV (1,2-0,938 GeV) bzw. 0,274 K x 10*? (10'3-7,26 x 10 *?)
resultieren, ist mir nicht klar. Ich nehme an, dass die Angabe von 10*3 Kelvin gerundet wurde.

10**Kelvin:

Ab 10 Kelvin haben die Teilchen eine mittlere Energie von 1-10 GeV. Bei dieser
Energie konnen die Protonen und Neutronen nicht mehr als selbstandige Ge-
bilde existieren, sondern zerfallen in ihre Bestandteile, die Quarks, Antiquarks
und ihre Gluonen. Deren dquivalente mittlere Masse muss mit dem Energieni-
veau von 10 Kelvin korrelieren. (Gluonen sind ,Bindemittel“ der Quarks und
gehoren als Bosonen, im Gegensatz zu den Materieteilchen, zu der Gruppe der
Austauschteilchen).
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Anwendung des obigen Rechenansatzes:
10 GeV treten korrelieren mit einem Temperaturbereich von 7,743 Kelvin:

T=2/3x11604,96693 x 10 x 10° = 7,74 x 10*3 Kelvin
was mit 10 Kelvin in etwa korreliert.

Elektronen und Positronen stehen im thermischen Gleichgewicht mit Photonen
und Quark-Antiquarkpaaren.

Resultat: Es sind gleich viel Elektronen, Positronen, Neutrinos, Antineutrinos,
Photonen, Quarks, Antiquarks und Gluonen vorhanden.

Alle bisherigen Betrachtungen sind durch Experimente in Beschleunigungslabors
bewiesen.

10% Kelvin:

Ab 102 Kelvin, wobei die mittlere Energie der Teilchen etwa 10> GeV betragt,
geschieht etwas Besonderes:

Die Teilchen beginnen ihre Individualitat zu verlieren, sie sind nicht mehr unter-
scheidbar.

Anwendung des obigen Rechenansatzes:

T=2/3x11604,96693 x 10*> x 10° = 7,74 x 10%’ Kelvin
in etwa 1028 Kelvin

10% Kelvin:
Ab 10?° Kelvin und 10 GeV ist der Scheidepunkt fiir die vier Naturkrafte erreicht.
Sie vereinigen sich zu einer Urkraft.

Anwendung des obigen Rechenansatzes:

T=2/3x11604,96693 x 10'® x 10° = 7,74 x 10 ?8 Kelvin
in etwa 10%° Kelvin

Oberhalb dieser Temperatur stellt sich hohe Symmetrie ein. Unterhalb bricht die
Symmetrie in zwei Naturkrafte, die X-Kraft (Ex) und die Gravitationskraft (Gg)

Die X-Kraft ist die Kraft, die auBer der Gravitation in der Friihphase des Univer-
sums nur 10 (bis etwa 1032) Sekunden nach dem Urknall, bei 102°K (10'® GeV)
die elektromagnetische, die schwache und die starke Wechselwirkung vor einem
ersten Symmetriebruch in sich kurzfristig vereinigte.
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Diese Wechselwirkungen sind definitionsgemaR Produkte aus Energie und Zeit, korre-
lieren also mit Energie

Nach 10! Sekunden, bei 10%*® K und 10?2 GeV, tritt Aufspaltung in die vier bekann-
ten Naturkrafte und durch weitere spontane Symmetriebrechungen Massebil-
dung ein. Auf diesen Zusammenhang, der von der kosmischen Inflation und in
der Folge vom Zusammenbruch des ,Falschen Vakuums (m.E. eine flapsige, irre-
fihrende Bezeichnung von Theoretikern. Konkret wird damit Gberhdohte Va-
kuum-, bzw. Nullpunktsenergie bezeichnet) und des Higgs-Feldes abhangig war,
kommen wir noch zu sprechen (1.5.5.2).

10°? Kelvin
Ab 1032 Kelvin betragt die mittlere Energie etwa 10*° GeV

Obiger Rechenansatz fiihrt zu 7,74 x 10 31

T=2/311604,96693 x 10™° x 10 ° = 7,74x 10 3! Kelvin,
in etwa 1032 Kelvin

Letztlich postuliert man bis 1032Kelvin, in der GUT-Ara, die X-Teilchen!3¢ (Photo-
nen, W- und Z-Teilchen), Bosonen, die die Krafte der starken, der schwachen
und der elektromagnetischen Wechselwirkung vereinigen. Der Existenzbeweis
ist im CERN LHR-Beschleuniger geplant.

Ab einer Temperatur von 1032 Kelvin, in der Planck-Ara, entsteht wiegesagt ein
Zustand hochster Symmetrie bzw. Homogenitat. Alle 4 Krafte, also auch die Gra-
vitation, sind in einer Urkraft vereinigt. Dies hatte, rein formal gesehen, ein Ent-
ropie-Maximum zur Folge, da vollige Symmetrie und Homogenitat gegeben sind.
Bei dieser Temperatur sind alle aus dem Standardmodell bekannten Teilchen
nicht mehr unterscheidbar. Die Materieteilchen - Fermionen mit halbzahligem
Spin -, sind nicht mehr von den Kraftevermittlern - Bosonen mit ganzzahligem
Spin - unterscheidbar. Materie, getragen von Fermionen und Wechselwirkungs-
Energiefelder, vermittelt von Bosonen, sind vollig gleichwertig. Erst durch Ab-
kiihlung wird dieser hochsymmetrische Zustand gestort und die durch den o.a.
ersten Symmetriebruch verursachten Trennung endgiiltig vollzogen.

Und wie kann das Wesen der Vereinigung vor dem Symmetriebruch physikalisch
mathematisch beschrieben werden? Es kdnnte die "String-Theorie" sein, die Ma-
terie und Energie nur noch als eindimensionale Schwingungen formuliert.

Kénnten Materie und Energie die beiden Antipoden von Strings sein? Symmetrie?
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Oder ist dieser Ansatz zu "einfach" und erst die Berlcksichtigung der u.a. Diskus-
sion der Quantenfluktuation fiihrt noch einen Schritt weiter? Es kénnte zunachst
nur( positive ?) Energie (Materie) und negative Energie (Gravitation) gegeben ha-
ben: Symmetrie. Die positive Energie wurde symmetriegespalten in die Antipoden
Materie und Antimaterie. Beide unterliegen der Gravitation. Besagtes kann aber
nur Phasen nach der Materiebildung bzw. dem Symmetriebruch der Higgs Felder
betreffen.

Heisenberg hat mit dem Satz, den ich ganz zu Anfang zitierte, diese grundlegen-
den Zusammenhange, allerdings lange vor der Entwicklung der "String-Theorie"
zusammengefasst:

,Die Energie ist tatsdichlich der Stoff, aus dem alle Elementarteilchen,
alle Atome und daher liberhaupt alle Dinge gemacht sind, und gleich-

zeitig ist die Energie auch das Bewegende".
Werner Heisenberg, Physik und Philosophie:

Es ist mir allerdings bewusst, dass ich mir mit dem Antippen der "Strings" bzw.
der "String-Theorie" als (derzeit) letztes Wesen von Energie und Materie, ein
Problem eingehandelt habe. Bisher habe ich von der Energie und ihrer Transfor-
mation in Materie geredet. Energie ist aber in der "String-Theorie" nicht der
letzte Wesenszug; sie ist eine Halfte in Form der Bosonen, die andere Halfte sind
die Fermionen. Strings sind die Vereinigung von beiden auf der hochstmaoglichen
Symmetrieebene. Erst ein Bruch einer komplexen Symmetrie wahrend des Ur-
knalls hat beide Symmetrieelemente freigesetzt. Deren gegenseitiges Transfor-
mationspotential wird von Heisenbergs o.a. Statement wunderbar erfasst; es
kénnte aber eine noch hohere Ebene von "Allem" geben.

Plausibilitatsberechnung 3:

Wie man zu diesem konkreten Ergebnis einer Energie von > 10%° GeV
kommt, habe ich versucht wie folgt nachzuvollziehen:

Moglicher Berechnungsweg von AE = 10%° GeV:

Es muss wohl so sein, dass fur diese Phase die Lange der Planck-Zeit!%’
mit At=5,39124 - 10™* sec beachtet werden muss und damit ein kom-
plementédres Energieniveau AE von 10'° GeV zur Entfaltung kommen
kann. In Verbindung mit der Heisenbergschen Unbestimmtheitsrela-
tion ldsst sich mit der Planck-Zeit von 5,39124 - 10™# sec, die zugehd-
rige Energie errechnen.

AExAt>h


http://de.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%B6%C3%9Fenordnung_(Zeit)
http://de.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%B6%C3%9Fenordnung_(Zeit)
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Es ergibt sich flir den Zustand der kleinsten denkbaren Zeit, die
Planck‘sche Zeit (5,39124 x 10 ** sec), folgendes A E:

AE>h/At
AE>6,6262 x 1034 ) sec/5,39124 x 10 ** sec

AE >1,22906x10%°)
Umrechnung von Einheit J in Einheit GeV:
1,6022x10°J=1eV=1x10°GeV
1,6022 x 10 °J = 1 GeV
1J=1GeV/1,6022x 10}

AE>1,22906 x 10 ) x 1 GeV/1,6022 x 1010 ) =
0,7671x 10 ?° GeV

AE>7,671x10 % GeV
Und damit sind wir in dem o.a. Bereich: ,Ab 10°? Kelvin betrdgt die
mittlere Energie eines Energiequants etwa 10*°GeV". Wir haben also
die mit der Planck‘schen Zeit korrelierende Energie errechnet.
Probe:

AExAt>h

1,22906 x 101°Jx5,39124 x 10 ** sec =
6,62616x10 3*Js> h

(Siehe: h = 6,62606898 x 10 3 Js)

Personliches Statement

Mein Problem ist: Welchen Bereich, welche Quantitdt im weitesten Sinn reprédsen-
tieren diese 10° GeV? Materie entsteht ja erst nach der Planck-Zeit (s.u.).

Umkehrung dieser Berechnung: Gegeben sei z.B. die Energie 1 GeV,
gesucht die Zeit A t, in der diese Energieniveau existieren kann:

At>h/AE

Fir 1,6022x10 1) =1 GeV gilt:
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At> 6,62606898 x 1034 Jsec/1,6022x10 1°) =
4,136 x 10%4sec

4,136 x 10%*sec sollte die mittlere Lebens-Zeit, fur ein Teil-
chen (ein Zustand?) mit 1 GeV sein. ??7???

Persodnliches Statement
Was flir mich nach wie vor zu klaren bleibt ist die Frage, von wie vielen
Teilchen wir in dieser Situation reden. Denn offensichtlich gelten die
berechneten, mittleren Energiebetrage gemald der Ableitung aus der
Kinetischen Gastheorie

E =3kT/2
jeweils fir ein Teilchen, allerdings als Mittelwert.

Wie viele Teilchen oder vielleicht besser Energiequanten (X-Bosonen)
gab es in diesem Zustand? Bisher habe ich auf diese Frage in der mir
zuganglichen Literatur noch keine befriedigende Antwort gefunden
bzw. wahrscheinlich ist die Frage falsch gestellt. In der Chemie wird
meist nicht die Energie pro Teilchen, sondern pro Mol (mit der Einheit
J/mol) angegeben. Man erhilt sie durch Multiplikation der Energie des
einzelnen Teilchens mit der Avogadro-Konstante!3® Na, zum Beispiel:
1 eV x Na = 96485 J/mol). Materie, also Teilchen, sind aber — wie be-
kannt - erste deutlich nach der Planck‘schen Zeit gebildet worden. Es
muss sich aber um Einzelteilchen handeln, das diese Energie reprasen-
tiert.

Vielleicht ergibt sich o.a. Teilchenzahl, wenn man die einer Tempera-
tur von 10%2 K entsprechende gesamte Energie eines schwarzen Strah-
lers (GréRenordnung: >axV x(1032)4=axVx10'?2eV =axV x10*°
GeV (s.o. Plausibilitdtsberechnung 1)), durch die 10%° GeV eines Ener-
giequants (X-Boson und Anti-X-Bosonen) bei 103 K teilt?

Ergebnis: a x V x 101 GeV /10 GeV =? Es fehlen offensichtlich die An-
gaben zu a x V.

In der Baryogenese bleiben aber davon nur etwa 1 Milliardstel Gber,
weil von den X-Teilchen und von den Anti-X-Teilchen bis auf 1 Milli-
ardstel alle X-Teilchen und Anti-X-Teilchen zerstrahlen (s.u.).

Allerdings vermute ich, dass die 10'° GeV eines Energiequants nur die
Halfte der Wahrheit sein kénnen, da aus Griinden der Symmetrie ein
Anti-Energiequant infolge einer quadratischen Beziehung vorliegen


http://de.wikipedia.org/wiki/Chemie
http://de.wikipedia.org/wiki/Mol
http://de.wikipedia.org/wiki/Avogadro-Konstante
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(Dirac) muss. Das Energieniveau der beiden symmetrischen Ener-
giequanten bei 10%2 K betragt also

10 192 = 1038 GeV

(Ein solches Energiequant muss energetisch weit oberhalb von Quarks
anzutreffen sein, die erst bei 10** K und 1- 10 GeV auftreten). Die Be-
rechnung erfolgt auf dem gleichen Temperaturniveau von 1032 K. Auf
anderen Temperaturniveaus sollte das analog maoglich sein.

Singularitat

(Siehe auch die Erganzung 1: Singularitat)

In unserem Gedankenexperiment haben wie, rein spekulativ, in ein sehr kleines
Raum-(Zeit)-Gebilde, theoretisch einen Punkt, eine unfassbare Menge von Ener-
gie hineingepumpt und uns gedanklich dem anzunehmenden Zustand einer Sin-
gularitat gendhert. Der erreichte Zustand entspricht einer sehr kurzen Quanten-
fluktuation, die gemald der Unbestimmtheitsrelation Heisenbergs mit einer sehr
hohen Energie korreliert.

Damit ist dieser Zustand von unvorstellbarer Energiefiille gekennzeichnet. We-
der die theoretische und noch weniger die experimentelle Physik, kdnnen zu die-
ser Situation zzt. mathematisch fundierte Aussagen machen. Sie entspricht der
bereits oben angesprochenen Singularitat als Quelle des Urknalls unseres Uni-
versums.

Damit wollen wir diese theoretischen Aufheizphase beenden.

Wie dieser Vorgang sich vor dem Urknall tatsachlich abgespielt haben kdnnte
und woher die Energie der Singularitat kam, werden wir unter dem Begriff Kos-
mische Inflation diskutieren.

Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass diesem von Harald Fritzsch erdachten,
hypothetischen Zauberofen dann eine gewisse Realitdat zukame, wenn der Kos-
mos infolge zu hoher Massendichte, in donenfernen Zeiten, in einem gravitati-
ven Kollaps enden wiirde (Siehe Teil 3). Es kime zur Aufheizung der kumulierten
Massen, mit gigantisch steigenden Temperaturen und vielleicht einem Einmiin-
den zurlick in eine Singularitat; also einem reinem Energiegipfel. Vielleicht ist der
Gedanke auch auf Schwarze Locher anwendbar. Allerdings vermehren sich, wie
noch dargelegt wird, die Anzeigen des sich immer mehr erweiternden Kosmos,
also des entgegengesetzten kosmischen Endes.

Fir die folgenden Betrachtungen miissen einige grundlegenden Begriffe aus der
Physik der Quanten und des Kosmos angesprochen werden
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1.5.2 Quantenvakuum, Quantenfluktuation, Nullpunkts-(Vakuum-)
energie

Ich schicke voraus, dass die folgende Fassung mein urspriingliches, unzulangli-
ches Verstandnis von Quantenfluktuationen beschreibt, das inzwischen durch
mein Bestreben zu tieferem Verstehen wesentliche Korrekturen erfahren hat.

Darunter versteht man in der Quantenphysik den Vakuumzustand, den Zustand
niedrigster Energie. Diese verbleibende niedrigster Energie = Nullpunktsenergie
ist immer groler als null, d.h. selbst wenn sich makroskopisch in einem physika-
lischen System 'scheinbar nichts tut', ist es mikroskopisch 'immer in Bewegung'.
Somit hat die Quantentheorie das Bild von der Natur auch hinsichtlich des Vaku-
ums revolutioniert.

Das Quantenvakuum steht vordergriindig flir das Nichts, tatsachlich jedoch fir
ein komplexes, virtuelles Potential von summarisch wahrscheinlich sehr viel
Energie. Soweit ich die Konzeption der Inflation verstehe, muss aus diesem ,Re-
servoir” alles stammen, was heute unseren sichtbaren Kosmos ausmacht.

Virtuelles Teilchen

e e'

N

Ein virtuelles Teilchen, intermediares Teilchen oder Teilchen in einem virtuellen
Zustand ist ein Konzept aus der Quantenfeldtheorie, wo es zur theoretischen Be-
schreibung der fundamentalen Wechselwirkungen der Elementarteilchen beno-
tigt wird. WIKIPEDIA

O.a. Feynman-Diagramm illustriert z.B. die Wechselwirkung zwischen zwei Elekt-
ronen Uber das Photon als Wechselwirkungstrager.

Es ist prinzipiell unmdglich, einen Raumbereich vollig von Energie bzw. Teilchen
zu entleeren. Das widerspricht zwar jeder klassischen Denkweise — ist jedoch
guantenphysikalisch erklarbar.

Die Heisenbergsche Unbestimmtheitsrelation eroffnet, dass das Vakuum das Po-
tential hat, gemaR der Interpretation von Energie-Zeit-Unbestimmtheit, flir sehr
kurze Zeit Energie freizusetzen. Aus minimalen Energieportionen kénnen sich
virtuelle Paare bilden, bestehend aus Teilchen (z.B. Elektron) und zugehd6rigem
Antiteilchen (z.B. Positron), die nach sehr kurzer Zeit durch Annihilation wieder
zu Energie werden. Diesen Vorgang nennt man auch Vakuumpolarisation. Das
Quantenvakuum ist also bildlich gesprochen ein ,standig brodelnder See aus


https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/energie/100
https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/energie/100
https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/quantentheorie/375
https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/vakuum/507
https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/vakuum/507
https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/teilchen/480
https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/zeit/543
https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/antimaterie/16
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Teilchen und Antiteilchen”, die entstehen und vergehen. Ein anderer, oft bemiih-
ter Begriff ist der der Vakuumfluktuationen.

Unter bestimmten Bedingungen (weitere Energiezufuhr, weitere Partner fiir Im-
pulsiibertrag, Symmetriestorung) konnen diese virtuellen Teilchen materialisie-
ren. Der Prozess findet wohl auch bei der Bildung von Hawking-Strahlung am Er-
eignishorizont Schwarzer Locher statt. Dieses bisher rein theoretisch abgeleitete
Phanomen folgt aus einer semiklassischen Berechnung, d.h. die Allgemeine Re-
lativitatstheorie wird mit Erkenntnissen aus der Quantenphysik verquickt — aller-
dings ohne eine konsistente Quantisierung des Gravitationsfeldes.

Die Quantenkosmologie geht davon aus, dass sich durch eine Vakuumfluktuation
aus der Nullpunktsenergie zunachst ein mikroskopisches Energiezentrum gebil-
det hat, das durch die kosmische Inflation sehr schnell sehr groB wurde und
heute unsere Welt reprasentiert (Lexikon der Astronomie: Quantenvakuum) s.a.
1.5.5.2.

Im Abschnitt 1.4 "Urknall und daraus abgeleitete Materieentstehung", wurden
folgende Uberlegungen formuliert:

1. Unsere materielle Welt besteht aus chemischen Elementen bzw.
Atomen, deren noch zu beschreibender innerer Aufbau durch eine ge-
radezu unfassbare Leere gekennzeichnet ist.

2. Fihrt man gedanklich dem absoluten "Nichts“ stufenweise Energie
zu (Schwarzer Strahler, s.o.) folgt, dass sich diese Energie in Materie
(z.B. Elektronen und Quarks usw.) umsetzt.

Paul Dirac betrachtete das Vakuum (Quantenvakuum) als einen See
von besetzten Energieniveaus, von negativ unendlich bis zu einem Ma-
ximalwert. Alles, was wir an Energieabwicklung beobachten, muss sich
oberhalb dieses Grundzustandes abspielen. Das Vakuum wird damit
als Raum mit negativer Energie aufgefasst. Das wiirde die Null-
punktsenergie negativ einstufen (?). Wenn ein Teilchen aus diesem
See negativer Energie in einen positiven Zustand gebracht wird, fehlt
dem ,See”, dem Vakuum, ein negativer Bestand. Das bedeutet aber,
dass im See ein positives Pendant entstanden ist, d.h. es ist ein Anti-
teilchen. (Close, Das Nichts verstehen, 2011, S. 132)

Solch ein sinnbildlicher ,See” der Nullpunktsenergie ist immer rand-
voll. Weitere Energieeintrage finden keinen Platz mehr und missen
daher auRerhalb dieses , Sees” auf hoheren, instabilen Platzen agieren,
wobei negative Energie aus dem Nullpunkts-See GUbernommen wird
und in der Folge positive Energie aus dem See als Antipode entsteht.
Das setzt nach klassischen Gesichtspunkten allerdings voraus, dass in


https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/hawking-strahlung/169
https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/ereignishorizont/107
https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/ereignishorizont/107
https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/supermassereiche-schwarze-loecher/464
https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/allgemeine-relativitaetstheorie/11
https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/allgemeine-relativitaetstheorie/11
https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/gravitation/150
https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/quantenkosmologie/372
https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/inflation/197
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irgendeinem experimentellen, wie auch immer gearteten "Akt", sozu-
sagen von, aulBen Energie zugefiihrt wird, wenn Teilchen und Antiteil-
chen erzeugt werden sollen. Stimmt das?

Nein, nur zum Teil.

3. Es gibt zwei Moglichkeiten

3.a Die erste, Kosmos-innere Losung kann als das Resultat eine imma-
nenten Eigenheit des , Nichts” aufgefasst werden. Auf diese Moglich-
keit wurde bereits im o.a. Abschnitt 1.3.3 ,Entropie-Anstieg aus einem
Minimum® nach dem Urknall, hingewiesen. Das , Nichts” scheint nach
den Erkenntnissen der Quantenmechanik durch die innewohnende
Nullpunktsenergie das Potential zu einer symmetrischen, virtuellen
Energieentfaltung zu enthalten, die sich in Quantenfluktuationen au-
Bern kann. Aus dem Dirac-See scheinen negative Teilchen herauszu-
tunneln und so im See Antiteilchen im Schlepptau zu formen. Eine Va-
kuumpolarisation = Quantenfluktuation entsteht. Diese konnte in ext-
rem seltenen Fallen, in Abhangigkeit von dem Energiegehalt des tun-
nelnden Teilchens zu einer Symmetrieaufspaltung fihren, in der die
vier Urkrafte Gravitation und Materie plus Antimaterie durch virtuelle
Teilchen, frei werden, wenn die Energie-Mitnahme aus dem Dirac-See
gro genug war. Das entspricht nach derzeitiger Kenntnis einem Ni-
veau von mindestens 10 32 K bei 10 °GeV . Deren Fluktuation tritt aus
der Virtualitat heraus, wenn aufgrund noch zu erérternder, tempera-
turabhangiger Symmetriebriche (s.u. CP-Symmetriestérung) eine
Rickkehr in die alte Symmetrie und damit in die Fluktuation aufgeho-
ben wiirde.

Warum sollten kleinere Quantenfluktuationen bei viel geringeren
Temperaturn nicht ebenfalls Materie erschaffen? Weil sie sie nicht das
Energieniveau fur die vereinigten 4 Urkrafte, die Symmetriebriche
und die kosmische Inflation hatten.

3.b Es kann, wie in 0.a. Beispiel Schwarzer Strahler), von aul3en Energie
zugefihrt werden; aber nur im Gedankenexperiment bzw. in Teilchen-
beschleunigern wie CERN. Die weiteren Abldaufe wiirden den unter 3.a
beschrieben Entwicklungen folgen. Die anzustrebenden Energien be-
tragen 10° Giga Volt bzw. 10*® Terra Volt. Da CERN aber ,nur” etwa
10% Terra Volt erméglicht, sind entsprechende Experimente nicht ver-
wirklichbar.
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Was Energie tatscchlich ist, bleibt offen; das hat, wie bereits eingangs
erwdhnt, schon der Physiker Feynman formuliert.

Wir haben mit dem Gedankenexperiment (Siehe 1.5.1) des Aufheizens eines
schwarzen Korpers bis zum physikalisch denkbaren Maximum, die Singularitat
simuliert. Die Umkehrung dieses Vorgangs, die Kosmos-Entstehung aus dem Ur-
knall der Singularitat versucht die Quantenphysik u.a. auf Grund der Ergebnisse
des Standardmodells der Teilchenphysik bzw. der kosmologischen Quantenthe-
orie und der kosmischen Inflation zu erklaren:

Aller Anfang kdnnte in einer Quantenfluktuation des Vakuums zu fin-
den sein, worauf ich noch eingehen werde.

Quantenfluktuation besagt, dass es die Wahrscheinlichkeit gibt, virtuelle Wellen,
Teilchen oder einfach Energie in der Leere des Vakuums anzutreffen. Das ergibt
sich aus der Heisenbergschen Unbestimmtheitsrelation:

AExAt >h

Die mathematische Formulierung "> h" ("gréBer als h", wobei "h" ein
ziemlich genau definierter, endlicher Wert ist) besagt, dass dieses Pro-
dukt aus Energie und Zeit, physikalisch gesehen eine "Wirkung", im-
mer groRer als dieser definierte, endliche Wert "h", also groRer als Null
sein muss.

WIKIPEDIA:

Einerseits ist die Ungenauigkeit Ax des Ortes dabei abhéngig von der Wellenlénge
des verwendeten Lichtes. Andererseits wirkt die Ablenkung des Lichtquants wie ein
Stofs auf das Teilchen, wodurch der Impuls des Kérpers eine Unbestimmtheit
von Ap erfihrt (Comptonstreuung). Als Untergrenze fiir diese Unbestimmtheiten
schitzte Heisenberg mit Hilfe der De-Broglie-Beziehung ab, dass das Produkt
von Ax und Ap nicht kleiner sein kann als die fiir die Quantenphysik charakteristi-
sche Naturkonstante, das Planck’sche Wirkungsquantum h. Diese fundamentale
Grenze der Messbarkeit formulierte Heisenberg in der (symbolischen) Aussage

AXxAp"'h

Der zundchst qualitative Charakter dieser Abschdéitzung riihrt daher, dass die Aus-
sage nicht (streng) bewiesen und die verwendete Notation

WIKIPEDIA: Notation ist die Benennung von Gegenstdnden durch das Festhalten (qualita-
tive und quantitative Reprasentation) von Dingen und Bewegungsverldufen in schriftlicher
Form mit vereinbarten symbolischen Zeichen.


https://de.wikipedia.org/wiki/Comptonstreuung
https://de.wikipedia.org/wiki/Materiewelle#Die_De-Broglie-Wellenl.C3.A4nge
https://de.wikipedia.org/wiki/Plancksches_Wirkungsquantum
https://de.wikipedia.org/wiki/Qualitativ
https://de.wikipedia.org/wiki/Qualitativ
https://de.wikipedia.org/wiki/Quantitativ
https://de.wikipedia.org/wiki/Zeichen
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fiir die Unbestimmtheiten nicht genau definiert ist. Bei geeigneter Interpretation
der Notation im Rahmen der modernen Quantenmechanik zeigt sich jedoch, dass
die Formel der Realitit sehr nahekommt.

Bei der populdrsten Variante von Unbestimmtheitsrelationen wird die Unbe-
stimmtheit des Ortes x und des Impulses p jeweils durch deren statistische Streu-
ung ox und op definiert. Die Unbestimmtheitsrelationen besagt in diesem Fall

UxXGth/z

wobei h = h/2r und nt die Kreiszahl ist.
Wie bereits unter 1.4.2 betont sind A E bzw. A t sind nicht als Differenzen, sondern
als Standardabweichungen zu sehen.

Betrachtet man z.B. ein theoretisches Quantenpendel, so erschliel3t sich, dass es
immer eine minimale Energie, auch am Nullpunkt, geben muss (Nullpunktzit-
tern), da die Summe aus potenzieller und kinetischer Energie, also die Nullpunk-
tenergie gemald der Unbestimmtheitsrelation nie null sein kann. Sie duBert sich
beispielsweise sogar am Nullpunkt in Schwingungen der Atome eines Molekiils.
Daraus folgt, dass der Nullpunkt nie erreicht werden kann. (Close, Das Nichts
verstehen, 2011, S. 126)

Nullpunktsenergie

( Siehe auch 4. Mein Weltbild...)

Nullpunktsenergie ist, wie ich noch versuche darzustellen, das wichtigste Mo-
ment der Physik. Mit diesem Phanomen wird die friiher gestellte Frage nach der
Herkunft unserer kosmischen Materie und Energie erklarbar. Sie ist das tragende
Element in der Erscheinung der Singularitdt vor dem Urknall und der Energie-
entfaltung der kosmischen Inflation nach dem Urknall. Wir kommen darauf zu-
rick.

Die Theoretiker berichten von Vakuum- (Nullpunkt-) energie als einem der groR-
ten Probleme der modernen Physik. Aufgrund von Beobachtungen wird die Ener-
giedichte des Vakuums auf ca. 10 bis 101! J/m?3 geschéatzt

Muss dazu die Anwesenheit von positiver und negativer Energie vorausgesetzt
werden, da sonst die Gesamtenergie des Weltalls nicht bei null liegen kann.?

Ja, denn es ist die negative Gravitation, die durch diese Vakuum- bzw. Nullpunk-
tenergie gemall der ART (gemaR dem Energie-Impuls-Tenor) verursacht wird.
(Siehe Heise. online: Missing Link: Die kosmische Inflation: der Knall des Urknalls,
09.01.2022: ,Die im Schwerefeld der Vakuumenergie steckende Energie
schldgt...negativ zu Buch. Man kann zeigen, dass sie genauso groR ist, wie der Be-
trag der frei gewordenen Vakuumenergie selbst , denn diese entstammt ja der ab-
stoRenden Gravitation aus der Expansionsphase — beide addieren sich zu Null)


https://de.wikipedia.org/wiki/Standardabweichung
https://de.wikipedia.org/wiki/Standardabweichung
https://de.wikipedia.org/wiki/Kreiszahl

211

und ist damit um den Faktor 10 2% niedriger als die Theorie. Da ist also noch viel
tun. Ich denke jedoch, dass keine Leere vorliegt, sondern tatsachlich ein unend-
liches (?) Potential an Quantenfluktuationen und virtuellen Teilchen.

Genauso, wie man sich bei der Betrachtung von Deep Field Aufnahmen des Hub-
ble Teleskops nicht ernsthaft vorstellen kann, dass es nur einen Planet, die Erde,
in diesen Gogools von Sternsystemen gibt, kann man keine Einmaligkeit des Ur-
knalls voraussetzen.

Was heildt das aber? Entweder gibt es in der Unendlichkeit auBerhalb unseres
Weltalls noch unendlich viele Urknallgeschehen in Form von Materialisierung.
Oder es kam allein zu unserem Weltall, weil in anderen ,,Urknallen” kein Symme-
triebruch und damit keine Materialisierung von Energie eintrat da die Startener-
gie von > 10 1% GeV bzw.10 % K in der Start-Quantenfluktuation nicht erreicht
wurde.

Neben dieser unbeantwortbaren Frage gibt es dhnliche Fragestellungen: Es ver-
dichten sich die Anzeichen, dass sich unser Kosmos mit zunehmender Geschwin-
digkeit immer weiter ausdehnt. Wohin geht diese Reise? In eine Unendlichkeit
von Leere mit unendlich vielen Vakuumfluktuationen und dementsprechend mit
einer Unendlichkeit von Energie?

Interessant aber vollig unwichtig, da nicht belegbar!

Das Standardbeispiel fir die Nullpunktsenergie ist der quantenmechanische har-
monische Oszillator. Dieser hat die potenzielle Energie

Vi =% mx w2 x?

Dieses Potential hat ein Minimum bei Vix-0) = 0. Die moglichen Energien des
guantenmechanischen harmonischen Oszillators sind nicht kontinuierlich, son-
dern kdénnen nur einen der folgenden Werte annehmen:

En=(n+%)hxw

Auch im energetisch niedrigsten Zustand, dem Grundzustand mit n = 0, existiert
somit eine von Null verschiedene Energie:

Eo =%hxw

Im klassischen Fall ist der Zustand niedrigster Energie der, bei dem das Teilchen
am Ort x=0ruht, alsop=0.

In der Quantenmechanik verbietet aber die Unbestimmtheitsrelation zwischen
Ort und Impuls, dass beide GroRBen exakte Werte haben. Je genauer der Ort be-
kannt ist, umso ungenauer kennt man den Impuls und umgekehrt. Anschaulich
ergibt sich die Nullpunktsenergie als Mittelwert dieser Schwankungen.

Das Vakuum, gleichbedeutend mit dem "Nichts", definieren die Physiker als ei-
nen Bereich, der von jeglichem stofflichen Sein absolut leergeraumt ist, und des-
sen Wandungen auf den absoluten Nullpunkt abgekihlt sind. Unter diesen Vo-
raussetzungen sollte kein elektromagnetisches Feld in diesem Bereich existieren


https://de.wikipedia.org/wiki/Harmonischer_Oszillator_(Quantenmechanik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Harmonischer_Oszillator_(Quantenmechanik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Grundzustand
https://de.wikipedia.org/wiki/Mittelwert
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und damit auch keine Energie und folglich keine Masse. Nach den Gesetzen der
Quantenmechanik ware damit aber der Zustand A E = 0 verwirklicht. Heisenbergs
Unbestimmtheitsrelation wiirde dann folgende Form annehmen:

OxAt >h
Diese Formulierung fihrt aber, daOxAt=0ist, zu
O>h

was mathematisch unsinnig ist und dartiber hinaus nach den Gesetzen der Quan-
tenmechanik nicht sein kann, da die Heisenbergsche Unbestimmtheitsrelation
immer gelten muss:

Daher muss das Vakuum Energie beinhalten, die sich umso starker als A E mani-
festiert, je kleiner A t ist, aber fiir A t = 0 nicht vorhanden ist. In diesem Zusam-
menhang sprechen die Physiker von einer denkbar nahezu unendlich Menge an
Energie was voraussetzt, dass man das Vakuum quantitativ nicht festlegen kann.

Man kann sich aber eine infinitesimale Naherung von A t an 0 vorstellen; eine
Vorgehensweise, auf die wir noch zuriickkommen. Somit ist fiir den Naherungs-
fall At = 0, ja A E durchaus noch errechenbar (s.u.), denken Sie an die 0.a. "Plau-
sibilitatsberechnung 3".

(FUr At < Planck-Zeit, physikalisch an sich sinnlos, waren wir dann in einem Ener-
giebereich ab > 10 1° GeV).

So ist es nicht sinnvoll Giber die Unscharfe-Beziehung direkt auf die Singularitat (At
= 0) zu schlieen. Sowohl A E als auch A t missen in diesem Ansatz groRer als 0
sein. Setzt man namlich einen von beiden Faktoren gleich Null, misste der andere
Faktor gegen Unendlich gehen.

Z.B. sei fur die Singularitat At = 0:

Dann gilt A E > h/0 und das bedeutet, dass A E gegen unendlich tendiert: AE» oo
bzw. wie bereits dargelegt OXAE >hund 0> h

Die Frage zu einem sehr kleinen A t beantwortet http://www.bertramkoeh-
ler.de/Kosl.htm wie folgt: ,Fiir kleinere Zeiten (wie die Planck-Zeit: 10 sec)
...wird die durch die Ausdehnungsrate bedingte kleinere GréfSe des Universums
kleiner als die aus Strahlungsnatur und Kreisfrequenz der Strahlungsquanten re-
sultierende Quantenwellenldnge. Fiir kleinere Zeiten kénnen also solche Ener-
giequanten nicht existiert haben (lhre Energiefluktuationen hétten noch gréfSer


http://www.bertramkoehler.de/Kos1.htm
http://www.bertramkoehler.de/Kos1.htm
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sein miissen)". Nun, eine wissenschaftliche Stellungnahme, zu deren Beurteilung
mir leider die Grundlagen fehlen.

Es klingt plausibel, dass die Wahrscheinlichkeit fir einen solchen Quanteneffekt
umso geringer ist, je kleiner A t ist, weil dann A E umso grofSer sein muss. Siehe
oben: "Fiir kleinere Zeiten kénnen also solche Energiequanten nicht existiert ha-
ben". (Formal betrachtet entspricht ein solcher Zustand geringer Wahrschein-
lichkeit).

Dariber hinaus stellt die "einfache" Formel

AExAt>h
fir den Nicht-Physiker mindestens drei groRe Fragenkomplexe dar:

1.AE:

Die an sich wohl unbeantwortbare Frage: Was ist Energie?, die u.a. auch der
Physiker Richard Feynman nicht erkldaren konnte, hat Werner Heisenberg wie
folgt kommentiert:

,Die Energie ist tatsdchlich der Stoff, aus dem alle Elementarteilchen,
alle Atome und daher (iberhaupt alle Dinge gemacht sind, und gleich-
zeitig ist die Energie auch das Bewegende” (s.a.: Abschnitt "Warum")

Die Art und Weise wie alle Dinge aus Energie gemacht sind, wird in den nachsten
Seiten (Baryogenese) dargestellt.

Warum Energie aber auch das Bewegende ausmacht, kdnnen wir dagegen nur
messend bestatigen. So hat die Physik der Mechanik folgenden Befund erstellt

Energie = Kraft x Weg = Masse x Beschleunigung x Weg

Da ist die Bewegung drin. Bewegung ist aber untrennbar auch mit Zeit verbun-
den.

Die aus der statistischen Theorie der Warme resultierende Betrachtung der Ener-
gie sieht sie, wie bereits ausgefiihrt, gebunden an die Temperatur:

E=3/2xksxT

Die Entwicklung dieser Formel ist geknlpft an thermische Betrachtungen von
beweglichen Massepunkten, Teilchen, also z.B. flir ein Massenpunktgas. Flr un-
sere Uberlegungen zum Thema Energie der Quantenfluktuation kann dieser Zu-
sammenhang auf den ersten Blick nicht genutzt werden da Massepunkte in der
Baryogenese erst viel spater entstanden. Da Massenpunkte in der
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Quantenmechanik aber nur die halbe Wahrheit darstellen und infolge der Duali-
tat auch Welleneigenschaften berlicksichtigt werden miissen, muss man diese
Formel auf diesen Umstand erweitert sehen. Energie emergiert in Wechselwir-
kungs-Feldern, deren Kraftevermittler, z.B. Photonen im elektromagnetischen
Feld, Gber Energie und zugehorige Temperatur in Kombination mit der Zeit zu
charakterisieren sind. Damit wird m.E., wie es Heisenberg formuliert, "das Bewe-
gende” m.E. am besten erfasst. Was Energie aber letztlich ist, wird damit auch

nur wenig erhellt.
Es ist wohl so, dass es uns nicht gelingt Abstraktes, Nichtmaterielles kausal zu er-
fassen. Die Aufgabe ein Auto, oder einen Regenwurm, oder einen Baum usw. zu
beschreiben, ist zu bewaltigen. Fragt man uns, was ist Zeit, Energie, Geflhl usw.,
stoBen wir sehr schnell an Grenzen.

Ein Ansatz zur Beantwortung dieser Frage kann die Annahme der Stringtheorie
sein, Materie bestehe aus fundamentalen, eindimensionalen Faden aus Energie,
die Strings (Saite) genannt werden (Camejo, 2006, S. 213). Das gilt auch fir die
Schleifenquantengravitation, die von einem Spin-Netzwerk von Faraday-Linien
des Gravitationsfeldes ausgeht, beginnend und endend an diskreten Raumkorn-
chen. (Rovelli, 2018, S. 100).

2.At:

Was bedeutet A t in einem Quantenvakuum, in dem jederzeit Quantenfluktuati-
onen auftreten kdnnen wobei die Zeit doch erst mit der Fluktuation bzw. dem
Urknall "entsteht"? Es misste jede Fluktuation ihr eigenes A t haben, in einem
physikalischen Umfeld, fir das Zeit doch noch gar nicht gegeben ist. Meine In-
terpretation ist daher, dass ein Urknall und eine ganz bestimmte, namlich die ihn
verursachende Quantenfluktuation, zwei Seiten einer Miinze sind. Dann I6st sich
auch die Zeitfrage. Zeit entsteht in diesem Moment. All die anderen denkbaren
unendlich vielen Quantenfluktuation des Vakuums haben nur virtuellen Charak-
ter, da sie den symmetriegestorten Sprung in die Materialisierung, warum auch
immer, nicht verwirklichen.

Allerdings ist bei diesen Spekulationen die kleinstmogliche Zeit, die Planck-Zeit
unumstoRlich. (Camejo, 2006, S. 218).

3.Wirkung
Es ist von besonderer Bedeutung, dass Wirkung die wesentlichsten GrolRen der
Physik — Energie und Zeit — verknlpft. Am , wirkungsvollsten” wird das in der
Heisenbergschen Unbestimmtheitsrelation dokumentiert.

AExAt>h
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Wirkung beschreibt gemal} klassisch-physikalischer Definition das sich Entfalten
von Energie in einer definierten Zeitstrecke.

Wirkung = Energie x Zeit

Dieses Wirkungsprinzip zieht sich mit zunehmender Zeit und immer allgegenwar-
tiger Energie durch die gesamte Historie des All. In der kosmischen Physik der
Raum-Zeit prasentieren sich diese GroRRen als Wirkung, allerdings mit mindes-
tens zwei besonderen Grenzen.

Anfang (Urknall): Hochstes Niveau der Energie - des Bewegenden
- in einer sehr kleinen Raum-Zeit Dimension.

Ende des Universums: Niedrigstes Niveau der Energie - des Bewe-
genden - nach einer sehr langen Zeit, in einem unendlichen (?)
Raum.

Sind diese beiden energetischen Phanomene in Ihrem kosmischen Gehalt plau-
sibel bzw. selbstverstandlich? Nein, aber sie dokumentieren auch fiir den Laien
den Verlauf der Zeit. Im Sinn der Energieerhaltung sind diese beiden Energie-
grenzen in Verbindung mit der Zeit, also Wirkung, als gleich anzusehen

Erneut frage ich mich, woher die ungeheure Energie des Urknalls kommt. Die plau-
sibelste Hypothese war fiir mich lange Zeit, dass es im Laufe einer Quantenfluktu-
ation zu einer symmetrischen Auffaltung von positiver und negativer Energie kam,
die nur durch den sattsam diskutierten Symmetriebruch der positiven Energie in
der Baryogenese, Uber ihren virtuellen Charakter hinaus kam und sich als Materie
stabilisierte.

Heute bin ich sicher, dass die Energieakkumulation aus der ART und der damit er-
klarbaren negativen Gravitation folgt. Dieser Ablauf flhrte zur kosmischen Infla-
tion und einem ,,Einsammeln” von Vakuumenergie. (Siehe hierzu Abschnitt 1.5.5)

Letztlich relativiert sich m.E. die Frage nach viel oder wenig Energie (Masse) un-
seres Kosmos, wenn man die unfassbare Leere zwischen und innerhalb der ato-
maren Struktur bericksichtigt. Ist unsere sichtbare Materie, denn nur davon
kénnen wir reden, viel oder wenig vor dieser inneren und duBeren Leere unseres
Seins?

Natirlich kann man in diesem Kontext auch Gber den Entropie-Verlauf spekulie-
ren. Wie bereits ausfiihrlich dargestellt, gehe ich fir beide Extreme von hoher
Entropie aus.
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Urknall: Hohe Entropie, hohe Symmetrie und:
hohe Temperatur, kurzzeitige Raumzeit-Entfaltung

Ende des Kosmos: Hohe Entropie, hohe Symmetrie und:
niedrige Temperatur, lange Raumzeit-Entfaltung

Setzt man Temperatur und Energie Uiber E = 1/2 k,T proportional, kann man von
einem konstanten Produkt ausgehen.

hohe Temperatur, kurze Raumzeit-Entfaltung: AE x At

niedrige Temperatur, lange Raumzeit-Entfaltung: AE x At

Zwischen beiden Entropiemaxima liegt die Geschichte des Weltalls und das ,,Tal
des Lebens” wo immer das auch auf der Erde und auferhalb der Erde stattfand.

In der Idee, einer nahezu unendliche langen Zeit einer Quantenfluktuation vom
Urknall A t* bis zum Weltende At misste es sich um die Wirkung einer unfass-
bar niedrigen Energie, namlich um A E> h/ (A t" + A t7) zu handeln, eben die
Gesamtenergie des Weltalls, die sehr nahe an Null ist aber nicht gleich Null. Wie
aber kommt man von ,einer unfassbar niedrigen Energie” zu der Energie, die der
Singularitat mit Sicherheit innegewohnt hat? Klare Aussage: Es kann sich so nicht
angespielt haben.

Die plausibelste Antwort konnte sein: Die Annahme einer extrem seltenen, ext-
rem kurzen Quantenfluktuation ist schliissig: denn nur eine extrem kurze Quan-
tenfluktuation korreliert gemaRe der Unbestimmtheitsrelation mit einer extrem
hohen Energie. Das entstandene Energiegebilde ist als Singularitat sozusagen der
Zinder des Urknalls (Siehe 1.5.5)

1.5.2.1 Konnte A t die gesamte Kosmos Existenz umfassen?

Umgekehrt sollte die Wahrscheinlichkeit fiir einen solchen Quanteneffekt umso
groBer werden, je grofRer At ist, weil dann A E umso kleiner sein muss.

Mit diesem Konzept ist es moglich, sich einen Anfang, sagen wir die Singularitat,
entstanden aus dem , Nichts” vorzustellen, wie das folgende Zitat zu belegt.

,Es kbnnte sich die Entstehung oder , Freisetzung” unseres ganzen Universums
mit der Energie-Zeit-Unschdrfe erkléren lassen. Auf diesen kiihnen Gedanken ka-
men 1973 unabhdingig voneinander der ukrainische Physiker Piotr Fomin und der
amerikanische Physiker Edward Tryon. Die bis heute aktuelle Grundidee lautet:
Wenn die Gesamtenergie des Universums sehr genau bestimmt ist, ndmlich auf
null, dann ist die Zeit sehr ,unscharf”, ndmlich beliebig lang. Hat das Universum
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also keine Energie, kann es zuféllig als Quantenfluktuation entstehen und sehr
lange existieren: Es wdére aus dem Quantenvakuum ins Dasein gesprungen, éhn-
lich wie ein radioaktives Teilchen quantenphysikalisch aus seinem Atom heraus-
springt. ,Das Universum ist einfach eines der Dinge, die manchmal geschehen”,
brachte es Edward Tryon auf den Punkt. http://www.bild-der-wissen-
schaft.de/bdw/bdwlive/ heftarchiv/index2.php? object _id=32051585"

Sie sehen: Die Quantenphysik kommt nicht zum gleichen Ergebnis wie
Aristoteles, der argumentierte, dass Leere zum "Nicht-Seienden" ge-
horen muss. Sie geht davon aus, dass die Leere mehr ist als der philo-
sophische Begriff des "Nichts". (Close, Das Nichts verstehen, 2011, S.
11)

Oder habe ich da was falsch verstanden?

Viele Fragen bleiben:

Wenn formal von ,, AE“ im Zusammenhang mit der Heisenbergschen Unscharfe-
relation die Rede ist, muss es sich m.E. um eine ,Anderung der Energie” bzw. die
damit verbundene Unbestimmtheit (Bezugsorientierung?) handeln und nicht um
die Gesamtenergie ,,E“ des Universumes. Es ist daher m.E. zunachst nicht notwen-
dig davon auszugehen, dass die Gesamtenergie ,E“ des Universums Null sein
muss. Vielmehr geht es nur um die Unbestimmtheit von ,E“, also AE. Oder kann
man dieses AE als die Anderung vor und nach der Quantenfluktuation sehen?
Erst durch die Quantenfluktuation manifestierte sie sich. Ware die Gesamtener-
gie ,,E" namlich nahe Null, ist zunachst nicht klar warum die Temperatur der Sin-
gularitdt so hoch sein sollte (entsprechend > 10 32 Kelvin), wie sie in den Modell-
vorstellungen der Urknall-Experten formuliert wird. Woher kime dann die hohe
Temperatur, korrespondierend mit hoher Energie? (Siehe Plausibilitatsberech-
nung 3: E =3 /2 x kg xT). Keine Energie = keine Temperatur.

Oder ist die Gesamtenergie aufgrund von elementaren Symmetriebedingungen
eine Summe von positiver (Materie, Energiefelder) und negativer Energie (Gra-
vitation bzw. Gravitationsfelder)? Dann konnen beide Energien gleich aber na-
hezu beliebig grol} sein und sich trotzdem in ihrer Summe zu Null oder fast Null
aufheben.

Wenn ich Fomin und Tryon (s.o.) richtig verstehe, entsprache unser kosmisches
Sein einer ganz speziellen Quantenfluktuation, die aus der Vergangenheit A t’
von 13,8 Milliarden Jahren vor unserer Zeitrechnung, bis vielleicht At von 10
160 Jahre in die Zukunft reichen wird. Kann man aber wirklich argumentieren,
dassAt=At + At einensolchen ungeheuren Zeitraum umfassen konnte? Aber
genau das scheint die kosmische Variante zu sein, die von den Theoretikern fa-
vorisiert wird (Close, Das Nichts verstehen, 2011, S. 157): Unser Kosmos kénnte
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eine auRerordentlich seltene Quantenfluktuation, mit extrem langer Dauer, und
dafir mit einem gegen Null gehenden Gesamtenergie-Inhalt sein?

A E kann in diesem Gedankenmodell allerdings, wie wiederholt angesprochen,
entsprechend den Regeln der Quantenphysik bzw. der Heisenbergschen Unbe-
stimmtheitsrelation, nicht zu Null werden. Wenn sich namlich herausstellen
sollte, dass der Kosmos kein Ende findet, wenn also A t > ©° geht, muss A E >

h/e° gegen 0 gehen, was die Nullpunktsenergie nicht zulasst.

Ich habe da mit diesem formalen Argumentieren meine Schwierigkeiten. Hin-
sichtlich der bisherigen Annahmen zur Urknall-Entfaltung ware es zunachst plau-
sibel diese Ereignisse, Folgen der Heisenbergschen Unbestimmtheit, als aulRer-
ordentlich kurz anzusehen, mit dem dann o.a. hohes positives (!) A E korrelieren
muss. Es konnte ein dulerst unwahrscheinliches, zufalliges, vollig isoliertes
Quantenereignis des Vakuums sein. Dieses energetische Ausnahmeereignis
wirde in seiner Entfaltung hochster Energie, eher zur Singularitdt passen. Es
miusste sich, entgegen jeder Wahrscheinlichkeit kurzfristig ein gewaltiges positi-
ves Energiepotential aufbauen. Aber aus was soll der Aufbau erfolgen?

Im Gegensatz zu der bereits spekulativ diskutierten Variante der symmetrischen
Entstehung von positiver und negativer Energie — denkbar erst in der GUT-Ara -
reden wir bisher aber nur von positiver Energie, die fiir die Singularitat wesent-
lich groBer als Null sein sollte. Die Quantenfluktuation ware dann lediglich ein
Ausloser, um positive Energie und daraus Materie aus dem , Nichts”“, infolge ei-
nes Symmetriebruchs, dauerhaft in das Raum-Zeit-Kontinuum zu transferieren.
Flr negative Energie ware kein Platz. Symmetrie ware nicht involviert.

Wenn der Ursprung besagter virtueller Quantenfluktuation die Unbestimmtheit
von endlicher Zeit und Energie ware, die dem "Nichts", dem Quantenvakuum
sozusagen entkamen, konnte das "Nichts", das mit dieser "Mathematik" viel-
leicht interpretierbare Wesen von , Allem” sein. Das , Nichts“ ware also nur ein
Teil von "Allem", das das "Nichts" und das Gestaltungspotential des zeitlichen
Fortschreitens der Energieentfaltung" beinhaltet. Wenn man allerdings bedenkt,
dass wir verniinftigerweise erst mit, bzw. nach dem Urknall, die Formierung von
Zeit erklaren, muss man sich fragen, welche Unbestimmtheit A t das in der Quan-
tenfluktuation vor dem Urknall sein soll. Kleiner als die Planck-Zeit? Da wird die
Physik streiken s.o. Bertram Koehler.

Da passt m.E. nichts zueinander.

Spekulation:

Vielleicht befindet sich "Alles" und damit wir, immer noch mitten in der Quan-
tenfluktuation mit dem ungeheure ZeitintervallAt=At + At mit einem heu-
tigen, bisherigen A t" = 13,8 Milliarden Jahre? M.E. ist das aber nicht die Ant-
wort. Siehe 1.5.2.2
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Das kann zum Nachdenken hinsichtlich Zeit, Zeitpfeil und Entropie animiert.
Scheinbar naheliegend folgte das durch die COBE-Untersuchungen (s.0.) aus de-
nen zu resultieren scheint, dass die Gesamtenergie E des Universums (fast) Null
ist: Leere. Und damit ware At=At + At sehr, sehr grol$?

Vernachlassigen wir einmal die ,,wenigen” 13,8 Milliarden Jahre A t’, die seit dem
Urknall vergangen sind, und betrachten wir nur die von Fritzsch und anderen
Autoren vermutete kosmische Zukunft von 100 Jahre als At™". Dann wére A E

beiAt=At" +At " =At"

1x 110 Jahre = 1x1%943,1536 x 107 sec = 3,1536x 10 ¢’ sec

AE >6,6262x103%Jsec/3,1536x10 ¥7 sec =2,1012x10 201
Sie sehen: sehr klein, aber nicht null.

Diese Betrachtung einer Existenzzeit des Universums A t, von bisher 13,8 Milliar-
den Jahren, plus die vermuteten 10'®° Jahre der kosmischen Zukunft, fihren
letztlich nur zu einer sehr, sehr kleinen, aber trotzdem endlichen Zahl fir A E >
0, die aber keine Verbindlichkeit besitzt, da 0.a. Zeitstrecke nur vermutet wird.
Andererseits resultiert aber auch, wie bereits ausgefiihrt, dass das Universum
zeitlich endlich sein sollte. Nach der weiter unten beschriebenen Betrachtung
sollten sich positive und negative Energie, zur Vakuumenergie A E addieren.
Auch wenn diese Summe immer kleiner wird, muss ein immer groReres, aber
endliches A t resultieren, da esimmer eine minimale Energie, auch nahe am Null-
punkt geben muss (s.o.).

A t kann nicht unendlich groB werden. Das ware nur fiir A E = 0 der Fall.
At>h/AE At>h/0 At=zoe

Was aber hat letztlich die Energie- und Massenansammlung bewirkt, die uns
Menschen, wenn wir den Kosmos betrachten, so unendlich hoch vorkommt?

Ist der Grund die auRerordentliche GroBenordnung von A t, dass die Zeit noch
endlich, aber sehr nahe an Unendlich war? Das komplementare A E musste dem-
entsprechend aullerordentlich klein sein. Gibt es einen naturgesetzlichen Zu-
sammenhang, der aussagt, dass ein Symmetriebruch eines aulRerordentlich klei-
nen Energiebetrags, aus sehr hohen, gleichen summarischen Symmetrieanteilen
aus positiver und negativer Energie, zu unserem Universum gefiihrt haben kann?
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Nun ist es aber offensichtlich, dass ganz ungeheure Energiemengen in Form von
Quantenfeldern und Materie, einschliel3lich der Dunklen Energie und der Dunk-
len Materie, unser heutiges Universum zu ca. 95 % dominieren. Es kdnnte daher
tatsachlich, wie o.a. angefiihrt, zwei Arten von Energie geben, die man positiv
bzw. negativ einstufen kann und die sich im zeitlichen Mittel gegenseitig zu einer
Null der kosmischen Gesamtenergie aufheben. Um diese Argumentation einord-
nen zu kdnnen, kann man versuchen, die Betrachtung von Paul Dirac zu verste-
hen, wenn auch seine Argumentation in Kreisen der Theoretiker heute nicht
mehr aktuell zu sein scheint. Er betrachtete das Vakuum (Quantenvakuum) als
einen See von besetzten Energieniveaus, von negativ unendlichen bis zu einem
Maximalwert.

Dieser Zustand wird als Phase niedrigster Energie bzw. als Grundzustand defi-
niert. Siehe (Close, Das Nichts verstehen, 2011, S. 134). Alles, was wir an Ener-
gieabwicklung beobachten, muss sich oberhalb dieses Grundzustandes abspie-
len. Nach Dirac wird das Vakuum als Raum mit negativer Energie aufgefasst. Das
wirde die Nullpunktsenergie negativ einstufen. Wenn ein Teilchen aus diesem
See negativer Energie in einen positiven Zustand gebracht wird, fehlt dem ,,See”,
dem Vakuum, ein negatives Pendant. Das bedeutet aber, dass im See ein positi-
ves Pendant entstanden ist, d.h. es ist ein Antiteilchen. (Close, Das Nichts
verstehen, 2011, S. 132)

In diesem Kontext kann die Gravitation als negativer Energietrager angesehen
werden. (Close, Das Nichts verstehen, 2011, S. 157) Ich muss allerdings gestehen,
dass einer solchen Beweiskette der Makel der spekulativen Konstruktion an-
hangt und man darf wohl gespannt sein, ob es gelingt greifbare Belege zu finden.
Ist also der Urknall kein energetisches Nullsummen-Spiel? Vielleicht. Diese Aus-
sage gilt es aber durch die Betrachtung zur Baryogenese (s.u. 1.5.5.2) zu ergan-
zen; sonst gdbe es uns nicht. Warum allerdings die unseren Kosmos bewirkende,
ganz besondere Quantenfluktuation, solche, fiir unsere Wahrnehmung unge-
heuren Ausbriiche von Energie bewirkt haben soll, ist mir ratselhaft. Das gilt auch
fir den Umstand, dass dieses Ereignis, aus unserer Sicht, einmalig zu sein
scheint. Warum geschieht es nicht immer wieder? Oder gibt es doch Multiuni-
versen und ewige Zyklen von periodisch auftretenden Universen, wie sie Brian
Clegg in seinem Buch, ,Vor dem Urknall“ (Clegg) anklingen lasst? Warum sollten
vergleichbare, folgenreiche Quantenfluktuationen nicht immer und ewig (?) auf-
flackern und zu Paralleluniversen mit jeweils ganz eigenen Raum-Zeit-Kontinuen
fihren?

Das Energieratsel kann allerdings auf elegante Weise gelost werden, wenn man
den Verlauf der kosmischen Inflation (Alan Guth) betrachtet, wozu wir noch
kommen werden.
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Vielleicht ist folgendes Konstrukt, das die angeklungenen Vorstellungen summa-
risch zusammenfassen mochte, plausibler, was natdrlich nicht heit: richtig.
Voraussetzung: Der Zustand des Vakuums ist der hochste Energiezustand des
Universums (Hasinger, 2009, S. 13, 26).

Nehmen wir an, die den Urknall auslésende Quantenfluktuation

AE xAt > h

hatte sich in diesem Vakuum zufillig in eine symmetrische Energieentfaltung
aufgelost in:

+ Ex = positive Energie, getragen von starker, schwacher und elektro-
magnetischer Kraft (X-Kraft), temperaturabhangig transformierbar in
Materie und Antimaterie
und

- E6r = negative Energie der Gravitation, die sich in Form der Gravitati-
onskraft, der schwichsten aller Krifte, in der GUT-Ara des ersten Sym-
metriebruchs, erst nach 103 sec nach dem Urknall, manifestiert ha-
ben soll.

Als sehr kurzfristigen Zwischenzustand konnte man postulieren:
Nach 10*3sec gab es folgende Energieaufteilung:

Gesamtenergie:
AE = (- Egr) + (+Ex)

Durch vehement abfallende Temperatur kam es zu einem Symmetriebruch, in
Form einer symmetrischen Energietransformation von Ex in Materie und Anti-
materie. Zwei weitere Symmetriebriiche folgten:

Gesamtmasse im ersten Moment der Baryogenese aus Ey:
m gesamt — My (Materie)+ MA (Antimaterie)
My = Map
2 _ 2
Mp x C-=MaxC

massenaquivalente Energie:
Ex=mmxC?+maxc® = c%x (mw+ ma)
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Negative (- Egr) und positive Energie (+ E4) addieren sich damit zur der Gesamte-
nergie AE, was (fast) einer Nullsumme entspricht, da beide, absolut gesehen, fast
gleich grof sind.

AE = -Eg+ Ex20 bzw.:

-Eer= AE - (meC2+ mAxCZ)

DaAE =0

/-Ear/ = /- (Mmx 2+ maxc?)/ (absolut)

Kosmos-Anfang und Ende:

1. Vor 13,8 Milliarden Jahren:

Masse-Vernichtung durch Nihilation von Materie und Antimaterie:

Materie und Antimaterie haben sich in der Baryogenese zu ca. 99,999999% ge-
genseitig unter dissipativer Energieabstrahlung Enxma (Nihilationsenergie) ver-
nichten (s.u.).

Nach diesem Symmetriebruch verbliebenen 0,0000001 % (1 Milliardstel gem.
der CP-Symmetriebruch, s.u.) restliche Materie: myw.. Der Bruchteil war aus der
positive Energie Ex der Quantenfluktuation als Materie “gerettet” worden.
Diese verbleibende Materie myw wird sehr langfristig, in vielleicht 10%¢° Jahren,
durch Gravitationsfusion vernichtet. Dabei wird erneut dissipativ Energie Enw
frei.

Enwmr ist 0,0000001 % kleiner als Ex

Ex =Ewnma + Enwr

2. In vielleicht 10 Jahren:

Restliche Masse-Vernichtung mym- durch gravitative Kernfusion.

In beiden Vernichtungsaktionen wird dissipativ Energie freigesetzt. Damit aber
das auslosende Nullsummenspiel gliltig bleibt, miissen letztlich positive und ne-
gative Energien gleich sein.

Enma(Nihilationsenergie) + Exwr (Gravitationsfusion) = - Eg, (Gravitationskraft)
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Schematisch:
Baryogenese
Vakuum- (Nullpunkts-) Energie

Quantenfluktuation
AExAt>h
Ur-Kraft

(ST starke Kernkraft + SW schwache Kernkraft + EM elektromagnetische Kraft + Gravitationskraft GK sind gebunden)

1. Symmetriebruch

EEEEEE—— >

4

+ Ex = X'Kraft (ST starke Kernkraft + SW schwache Kernkraft + EM elektromagnetische Kraft sind gebunden)
2.und 3. Sym metriebruch ststarke kernkraft + sW schwache Kernkraft + EM elektromagnetische

Kraft + Gravitationskraft GK sind nicht mehr gebunden

F ﬂ
Materie Antimaterie
M Ma

(

(Maund 99,999999% von Mw zerstrahlen)
CP-Verletzung

Nihilation,
Enmva (Nihilationsenergie)

e

Restmaterie mywm-
0,0000001 % von my + ma

unser Kosmos

Bis zum Kosmos-Ende

Enwr (Gravitationsfusion) - Egr (Gravitationskraft)

+ Ex (X-Kraft) [(Exma(Nihilationsenergie) + Exw(Gravitationsfusion)] = - Egr (Gravitations-
kraft)

Es ist mir bewusst, dass Kraft und Energie durcheinander geworfen werden.
Letztlich ist wohl Wechselwirkung der geeignete Terminus.
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Was bleibt, ware der alte Zustand des Quantenvakuums, das wieder auf seinem
urspriinglichen energetischen Zustand angekommen ist. Diese Spekulation ent-
spricht dem "erkaltenden Zauberofen" (Fritzsch, 1983)

Bei Brian Clegg habe ich eine interessante Ergdnzung zu diesem Konzept gefunden
(Clegg, S. 132): Der Physiker Ernest Sternglass'3° geht davon aus, dass der Anfang
durch ein besonderes Atom gekennzeichnet ist, in dem ein Elektron und ein Posit-
ron einander mit sehr grofser Geschwindigkeit umrunden und dabei ein sehr mas-
sereiches Teilchen erzeugen. Dieses zerfillt in zwei weitere, ebenfalls sehr masse-
reiche Teilchen. Dieser Vorgang setzt sich fort, usw. Viele Fragen bleiben:

Woher kamen die beiden urspriinglichen Materie-Antimaterie Teilchen? (Eine
Quantenfluktuation?) Wie wurde der Prozess der Spaltung des massereichen Teil-
chens in zwei Antiteilchen gestoppt? Gab es einen Materie erzeugenden Symme-
triebruch? Usw. Die Idee verlief seit den 90iger Jahren allerdings wohl im Sand.

1.5.2.2 Wenn A t die gesamte Weltexistenz umfassen wiirde

Ich schicke voraus, dass diese Fassung mein aktuelleres, aber nicht fertiges Ver-
standnis von Quantenfluktuation beschreibt. Letztlich sehe ich heute, nachdem
ich den Gedanken von Alan Guth zur kosmischen Inflation in den Grundziigen
erfasst habe, dass meine bisherigen Plausibilitaten zu naiv sind. Ich werde ab-
schlieRend (s. 1.5.5.2) auf Guths Argumentation eingehen.

Wie im Abschnitt Baryogenese (s. 1.5.5.2) noch beschrieben wird, kénnte tat-
sachlich, infolge eines auBerordentlichen Symmetriebruchs, ein winziger Bruch-
teil von Materie (also auch Energie), aus zunachst gleichverteilter Materie und
Antimaterie Ubriggeblieben.

Dieser winzige Bruchteil ist die stofflich-energetische Basis unseres
sichtbaren Kosmos

Zusatzlich muss aus Griinden der Symmetrie auch negative Energie in Form von
Gravitationskraft Ubriggeblieben sein. Die freiwerdende Vernichtungsenergie
(Nihilation) von Materie und Antimaterie ist in den Kosmos abgestrahlt worden
und heute noch als Hintergrundrauschen messbar. Die Gravitation und die
Summe aus sichtbarer Materie des Kosmos und freiwerdender Vernichtungs-
energie der Baryogenese missten als Nullsumme der Gesamtenergie des Kos-
mos entsprechen, die bei null liegt. Was ware ansonsten mit dem Erhaltungssatz
der Energie?
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Wie sich Schwarze Energie und Materie in o.a. Uberlegung einordnen, ist fiir
mich offen. (Aktuell wird die Schwarze Energie als Resultat der Vakuumenergie
diskutiert).

Ich vermute aber, dass sie ebenso wie die sichtbare Materie und Energie ergan-
zend dem Symmetriepartner Gravitation gegeniberstehen.

Was sagt die Wissenschaft zu o.a. Spekulationen?

Diskussionsbeitrag von Nick F., Chemieonline Forum, 02.03.2016: "per se ist die
Theorie nicht von der Hand zu weisen. Das Problem ist aber, dass sie auch keine
Vorhersagen macht. Diese Theorie sagt nur voraus, dass die gesamte Energie des
Universums so ziemlich null sein muss. ok. was sonst? Mit anderen Worten, wenn
ich eine andere Theorie aufstelle, die auch Gesamtenergie = 0 vorhersagt und
nichts weiter, so sind die beiden Theorien experimentell nicht unterscheidbar. Das
macht es zu einer schlechten Theorie, denn im Wesentlichen ist es das physikali-
sche Aquivalent zu "God done it". Eine gute Theorie soll méglichst viele (testbare)
Vorhersagen machen, wdhrend die einzige mir bekannte Aussage dieser Theorie
an a posteriori (aus der Erfahrung, Anm. d. V.) grenzt. Mit anderen Worten, die
Theorie ist praktisch nicht falsifizierbar (vergleiche mit "heute in 1,000,000 Jah-
ren wird es regnen" ist theoretisch falsifizierbar, aber nicht praktisch). Zusdtzlich
nimmt die Theorie an, dass die bekannten physikalischen Gesetze auch "aufSer-
halb" des Universums gelten, also das gesamte Universum selbst den Gesetzen
unterliegt. Wdre dem nicht so, warum sollte das Universum eine Quanten Fluk-
tuation sein? Wir wissen nur, dass Quanten Fluktuationen innerhalb des Univer-
sums existieren. Ein dhnliches Beispiel wdire die Lichtgeschwindigkeit als maxi-
male Geschwindigkeit in der allgemeinen Relativitéit. Diese Aussage gilt nur in-
nerhalb des Universums. Das Universum in seiner Gesamtheit kann sich schneller
ausdehnen und wir wissen, dass sich dies wdhrend der Inflation ereignet haben
muss. Wenn also die allgemeine Relativitdt nicht auf das gesamte Universum
"von aufsen" anwendbar ist, warum sollte Quantenmechanik schlagartig an-
wendbar sein? Weiterhin gibt es alternative Modelle, die a priori unser Univer-
sum genauso gut beschreiben, dhnlich einfach sind, und deutlich mehr messbare
vorhersagen machen (diverse zyklische Modelle zum Beispiel).

Am bekanntesten ist wahrscheinlich das Steinhardt Turok Modell. arXiv: hep-
th/0111030v2, arXiv: hep-th/0111098v2, und arXiv:astro-ph/0404480v1
etwas allgemeiner ist: arXiv:astro-ph/0612243v1".

Dass Quantenfluktuation aber kein Hirngespinst ist, sondern experimentell be-
legt werden kann, muss wohl akzeptiert werden. So ist z.B. der Casimir Effekt!4°
bei kleinsten Abstanden zweier Gegenstande als eine Kraftentfaltung im Vakuum
inzwischen experimentell bewiesen. Nano-Techniker miissen mit diesem Effekt
rechnen.
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Interessant ist auch folgender Gedanke hinsichtlich AExAt > h:
Kann man fiir A E die Entropie-Anderung einfiihren? (Siehe Ergidnzung 2):
AS=AQ/T,also AQ=ASxT, (AQentsprache A E)

ASxTxAt>h
Nein, das sind verschiedene physikalische Welten.

Oder befinden sich doch "Alles" und damit wir, immer noch mitten in der
Quantenfluktuation mit dem ungeheuren Zeitintervall At=At + At mit ei-
nem heutigen A t" = 13,8 Milliarden Jahre?

Das wirde natlrlich zum Nachdenken hinsichtlich Zeit, Zeitpfeil und Entropie
animieren. Ich werde versuchen zu diesen drei Aspekten Stellung zu nehmen:

Quantenfluktuation und Zeit

Zunachst ist zu beachten, dass Zeit im Sinne der Quantentheorie keine Observa-
ble ist.

Observable sind beobachtbare, d.h. durch eine Messvorschrift definierbare phy-
sikalische Gréfien. Die Zeit ist in der Quantenmechanik kein Operator, sondern
ein Parameter der Wellenfunktion. https://elearning.physik.uni-frank-
furt.de/data/FB13-PhysikOnline/Im_data/Im_324/daten/kap_21/ node9.htm

Zeit ware mit diesem Befund endlich, namlichAt=At +At", wenn At ebenfalls
endlich sein sollte. Dass A t nicht unendlich sein kdnnte, habe ich versucht zu
belegen.

Was ist nach dieser Endlichkeit? Was war vor At? In beiden Fallen sollte es die
,Leere” des Quantenvakuums sein, die schon immer und auch in Zukunft Quan-
tenfluktuationen zuldsst. Die Antwort der Physik wird lauten: Was soll das? Vor
der Planck-Zeit ist nur Spekulation moglich.

Wenn aber At plotzlich aus dem Virtuellen ins Reale wechselt, kann es das nurin
Kombination mit weiteren Dimensionen erfolgen, soweit man Zeit als eine Di-
mension auffasst. Weiter sind da z.B. sich raumlich orientierende Mal3stabe. Das
vierdimensionale Raum-Zeit-Kontinuum entsteht. Zeit allein ist ohne Raum oder
Masse an nichts orientierbar.

Siehe Erganzung 1: Raum und Zeit existieren nicht unabhangig voneinander, son-
dern sind in einem Raum-Zeit-Kontinuum verbunden. lhr Vorhandensein ist
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untrennbar mit der Emergenz von Materie verknipft. Zeit und Raum sind tiber den
physikalischen Begriff Geschwindigkeit, Weg pro Zeit, miteinander verknipft.

Uber die religidsen Aspekte eines solchen zufallsorientierten Seins méchte ich
nicht noch mehr spekulieren.

Quantenfluktuation und Zeitpfeil

Das Fortschreiten der Zeit in eine Richtung wurde bisher mit der Entwicklung hin
zur groBeren Wahrscheinlichkeit begriindet. M.E. ist es nicht moglich, unter Ein-
beziehung von Wahrscheinlichkeit, von der Umkehrbarkeit der Quantenfluktua-
tion zu reden. Es ist nicht moglich, dass sich die Leere des Quantenvakuums nach
Ablauf von At bzw. auch zu irgendeinem friiheren Zeitpunkt zu einem zeitlich
umgekehrten Vorgang entwickelt. Alle beschriebenen Symmetriebriiche muss-
ten riickwarts, unter Verbrauch der dissipativ verloren gegangenen Energie wie-
der in Materie bzw. Antimaterie transformiert werden usw. Letztendlich miss-
ten sich positive, negative Energie und die 4 Urkrafte reformieren und eine (na-
hezu) Nullsumme Ubrigbleiben. Wo sollte der Treiber sein?

Eine Rickentwicklung unseres bestehenden Alls in die spezielle Quantenfluktu-
ation, die zu unserem Ursprungs-All, zum Urknall fihrte und letztlich zuriick zum
Quantenvakuum, erscheint unmoglich. Eine Materie bildende Quantenfluktua-
tion, verursacht durch CP-Verletzung, lasst m.E. nur eine Richtung zu. Vor allem
dirfte es die untiberwindbare Hiirde der CP-Symmetrieverletzung sein, die diese
an sich fir jede Quantenfluktuation ohne Symmetrieverletzung gegebene Um-
kehr ausschlieRt. (Siehe: 1.3.2). Wenn diese Hiirde nicht erreicht wird, ist m.E.
eine Umkehrung moglich, da ja Materie und Antimaterie vor diesem Zeitpunkt
in einem Gleichgewicht nebeneinander existieren. Dazu miissen aber die Ener-
gieerwartungsstufen das zulassen.

Quantenfluktuation und Entropie
Zu diesem schwierigen Thema mochte ich auf einen Artikel in ,Heise-online,
»Raumzeit — eine Folge von Unordnung?“ Dezember 2021 verweisen.

Das zum Zeitpfeil Ausgefiihrte erscheint mir, wie nicht anders zu erwarten, auch
flir Gedanken zu Entropie zu gelten. Die zur Idee der kosmischen Entropie flih-
renden Uberlegungen, die z.B. die stindige Maximierung voraussagt, wird durch
die Quantenmechanik erganzt. Es gibt kein Zuriick. Das Nullsummengleichge-
wicht lasst nicht zu, dass positive oder negative Energie jede fiir sich allein ab-
nehmen (Synchronitat ist unumganglich, da sonst keine Nullsumme resultieren
kann). Da dann die Entropie infolge der Energieabnahme immer kleiner wiirde,
musste die Symmetrie zunehmen; eine immer geringere Wahrscheinlichkeit
ware zu erwarten.
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1.5.3 Vom Urknall zur Agnostik

Das ,Alles” konnte eine , gottliche Komodie” der Symmetrie von positiver (ag-
gregierender) und negativer (destruktiver) Energie und ihrem komplementaren
Nullsummenspiel zu sein.

In unendlich ferner Zeit wird die Gravitation alle durch die 3 Urkrafte aggregier-
ten atomaren Strukturen durch Kernfusion in Energie — Strahlung - verwandelt
haben. Dann muss aber auch die vierte Urkraft, die Gravitation verschwinden da
es keine Massen mehr gibt, wenn es die Gravitations-Felder der Vakuumenergie
nicht gabe. Miinden alle 4 Urkrafte wieder in der hohen Symmetrie ihrer Verei-
nigung — wie vor dem Urknall? Das wiirde aber auch die entsprechende Tempe-
ratur des Urknalls voraussetzen, da nur dann die notwendige Energiestufe fir
die damit verbundene absolute Symmetrie gegeben ist.

Es gibt dann aber auch keinen Raum mehr, der ja in der Anwesenheit von Massen
und Zeit begriindet ist. Es bleibt das Vakuum, dessen Beschreibung hinsichtlich
GroRe und Zeit nicht mehr erfassbar ist. Es aber bekanntlich nicht vollig leer
infolge der Nullpunktsenergie. Nullpunktsenergie, deren negativen Gravitations-
feld und absolute Symmetrie waren also alles, was einmal dieses Universum ma-
terialisiert hat.

Wie bereits sattsam beschrieben, ist energetische Symmetrie jedoch labil. Sie ist
nicht von Dauer und kann nur durch Symmetriebriiche in stabileren, weniger
symmetrischen Zustande z.B. Masse, stabilisiert werden. Wie sich das abspielen
kann, wurde und wird in diesem Buch fir unseren Kosmos dargestellt.

Somit besteht die Mdéglichkeit, wenn nicht sogar der Zwang eines neuen An-
fangs, der im Prinzip eine neue, vergleichbare Quantenfluktuation ausldosen
konnte mit dem Potential sich wiederum durch eine Symmetrieverletzung in ein
neues Raum-Zeit-Geflige zu ,retten”.

Wiegesagt scheint aber der grundlegende Unterschied der Emergenz des heillen
Urknalls und der des ausgekiihlten Endzustand in den voéllig unterschiedlichen
Temperaturniveaus zu bestehen. Wenn man allerdings die kalte Vakuum-Situa-
tion vor dem Urknall mit der kalten Vakuum-Situation des Universum-Endes ver-
gleicht, verschwindet dieser Unterschied. Es bleibt die Spekulation, dass aus dem
kalten Quantenvakuum und seiner Vakuumenergie, das dem heif3en Urknall vo-
rausging, eine Fluktuation entstand, deren Prozess von der Entfaltung von posi-
tiver und negativer Energie infolge eines Symmetriebruchs begleitet waren.

Das Vakuum ist in beiden Fallen kalt. Trotzdem kann es aber positive und genau
so viel negative Energie beinhalten, die sich gegenseitig zu fast null erganzen.
Quantenfluktuationen und virtuelle, nicht messbare Teilchen entstehen und ver-
gehen dessen ungeachtet standig.
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Woher soll die Energie und die ihr entsprechende Temperatur der Singularitat
aus der kalten Leere gekommen sein; ist doch die Gesamtenergie des Weltalls
fast null? Sie konnte im Wesen von Quantenfluktuationen liegen, die das Poten-
tial zu einer Singularitat haben. Letztlich ist die Temperatur der realen Singulari-
tat nicht die des gesamten Vakuums. Die Singularitdt kann nur eine , Zinder”
sein.

Die Antwort habe ich bei Allan Guths Theorie der komischen Inflation gefunden,
auf die wir noch kommen werden.

WIKIPEDIA: Als Singularitdt bezeichnet man in der Physik und Astronomie
Orte, an denen die Gravitation so stark ist, dass die Kriimmung der Raumzeit
divergiert, umgangssprachlich also ,,unendlich” ist. Das bedeutet, dass an
diesen Orten die Metrik der Raumzeit ebenfalls divergiert und die Singulari-
tdt kein Bestandteil der Raumzeit ist. Physikalische GrédfSen wie die Massen-
dichte, zu deren Berechnung die Metrik bendétigt wird, sind dort nicht defi-
niert.

Das bedeutet, dass zwar nicht etwas vorliegt, was wir als Masse beschreiben
wirden — eine Komposition der drei Urkrafte — aber nicht greifbar ist-, das
aber gravitativ wirksam ist und Raumzeit krimmen kann?

Da bleibt die Annahme, dass durch eine extrem kurze und damit extrem seltene
Quantenfluktuation eine Singularitat erreicht werden kann, die zu symmetri-
scher Entfaltung positive und negative Energie — eine Nullsumme — fahig ist. Ein
System entstand, dass in jedem Zustand zumindest definitionsgemall summa-
risch immer fast null ergibt.

Wenn in dieser Komplementaritat einer der beiden Partner groRer wird, muss
der andere Partner ebenfalls wachsen. M.E. bietet sich die negative Gravitation
an, die durch die ungeheuer schnelle, exponentielle rdumliche Ausdehnung —
Inflation - gewachsen sein kdnnte; parallel muss dazu das positive Pendant in
Form von Energiefeldern und deren Wechselwirkungsteilchen gewachsen sein;
z.B. die aus X-Teilchen (aus der GUT-Ara, Siehe 1.5.6).

Warum aber kam die inflationdare Ausdehnung spater zur Verlangsamung, fast
zum Stillstand? M.E ist das in den noch zu beschreibenden weiteren 2 Symmet-
riebrichen infolge des Temperaturabfalls und der damit verbundenen Masse-
und Teilchenbildung begriindet. Wenn man die Einstein’sche Gleichung

E=mxc?
berlicksichtigt, werden ja durch die Massebildung gewaltige Pakete

,gefrorener” Energie gebildet, was in libertragenem Sinn den Antrieb
der Expansion ausbremst.


https://de.wikipedia.org/wiki/Physik
https://de.wikipedia.org/wiki/Astronomie
https://de.wikipedia.org/wiki/Gravitation
https://de.wikipedia.org/wiki/Kr%C3%BCmmung
https://de.wikipedia.org/wiki/Raumzeit
https://de.wikipedia.org/wiki/Grenzwert_(Funktion)
https://de.wikipedia.org/wiki/Metrischer_Raum
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Energie ware somit ein Ausfluss aus Symmetrie und Raumerfillung der
Leere.

Es ist naheliegend hier die Antwort auf alles Suchen nach dem Sinn
unseres Seins zu vermuten und in der ,,Nullpunktenergie” genannten,
letzten uns mental zuganglichen Instanz etwas Gottliches zu sehen:
Agnostik

Lassen Sie mich den Spekulationen die Krone aufsetzen: warum sollte es nur un-
ser Universum geben, hervorgegangen aus ,unserer” Quantenfluktuation? Im
Quantenvakuum, einer dimensionslosen Entitat, kann es viele, wenn nicht gar
unendlich viele Fluktuationen geben. Wie viele davon zu einem Urknall mit nach-
folgendem Symmetriebruch fliihren wird dann unerheblich, wenn wir Unendlich-
keit annehmen. Dann gabe es auch unendliche viele solcher, zu Welten fihren-
den, Materieschopfungen. Sie missten nicht nur nacheinander sondern auch pa-
rallel gegeben sein.

Lagen sie parallel vor, konnte unsere evolutionar begrenzte Sichtweise im Hin-
blick auf alles Gegenstandliche streiken da unser Vorstellungsvermogen streikt.
In diesen Kategorien diirfen wir aber nicht denken. Eine unendliche Entitat bietet
auch unendlich viele Moglichkeiten. Ich bin dariiber hinaus der Meinung, dass
unser beschranktes Erkennen zur Frage: <Was ist groR und was ist klein?> nur in
unserer Psyche von Bedeutung ist. Alles ist moglich, was GroRe betrifft, auller
der Welt der Elementarteilchen, wenn wir sie als gegenstandlich betrachten.
Sie sehen, nicht nur die Stringtheorie fiihrt zu Multiuniversen. Natdrlich ist das
unbeweisbare Spekulation und wird nichts daran andern, dass in unserem Uni-
versum und auf unserer Erde morgens die Sonne aufgeht und abends am Hori-
zont verschwindet. So wie es schon die Steinzeitmenschen beobachtet haben.

Resimee:

Die Fragestellungen 1.5.2.1 bzw. 2 kénnten sich m.E. durch folgende Uberlegung
erlibrigen: A t misste nur so groR sein, dass die Quantenfluktuation durch Sym-
metriebriche in einen Fortbestand als Materie entkommen kann, also bis zur
Inflation bei 1032 Sekunden und dem Wirksamwerden des symmetriegebroche-
nen Higgs-Feldes. Die an friiherer Stelle diskutierte Annahme, von einem A t so
groB wie die gesamte Weltexistenz, dirfte zu heuristisch sein.

Die wissenschaftlich akzeptierte Erklarung ist heute die kosmische Inflation
(s.1.5.5.2)



231

1.5.4 Der abkiihlende ,Zauberofen“. Simulation des Urknalls
Stichpunkte: Grundlegender Unterschied der Abkiihlung des Urknalls tiber Gleich-
gewichtszustdnde und der Abkiihlung liber Nicht-Gleichgewichts-Zusténde. Sym-
metriebruch der urspriinglichen Gleichverteilung, Bildung von Quarks und Anti-
quarks.

Die folgenden Betrachtungen sind iiber Theorie bzw. Experimente abgesichert,
um nachvollziehbar darzulegen, wieso Materie und Energie des Kosmos ent-
standen sind. Allerdings mit einer Einschrankung:

Die Betrachtung setzt voraus, dass alles mit einer Singularitiat auf hochstem
energetischem Niveau begonnen hat. Die Frage, wie es dazu gekommen sein
kdonnte, ist m.E. eine zentrales Problem in der Kosmologie.

Kehren wir zuriick zu unserem > 1032 Kelvin heiRen Schwarzen Strahler im Zu-
stand hochster Symmetrie, identisch mit der o.a. beschriebenen Singularitat.
Wir gingen in der bisherigen Betrachtung, wahrend der gesamten Aufheizphase
von Gleichgewichtszustanden aus. Das bedeutet, dass die Entwicklung als jeder-
zeit umkehrbar definiert ist. Die Thermodynamik z.B. macht sich diese Methodik
durch das Konzept der ,Reversibilitat” zu Eigen. Eine Zustandsanderung kann,
wenn man nur kleinste Schritte annimmt, gedanklich jederzeit wieder umge-
kehrt werden. Die entstandenen Materiebausteine, also die Elementarteilchen
wie Protonen, Neutronen, Elektronen, Neutrinos, Quarks, Gluonen und Meso-
nen, usw. bzw. die jeweiligen Antiteilchen, sind aber nur auf definierten Tempe-
raturniveaus, korrelierend mit Energie-Erwartungswerten, bestandig. Ober- und
unterhalb dieser Temperaturniveaus, nehmen sie reversibel einen anderen tem-
peraturadaquaten Teilchencharakter an, solange die Temperatur-Veranderun-
gen quasi in Gleichgewichtsschritten erfolgen.

Diese korrelierenden Energie-Erwartungswerte erinnern an die Quantelung, wie
sie uns aus dem atomaren Mikrokosmos vertraut ist: Elektronentibergange sind
z.B. solche gequantelten Vorgange. Nur genau definierte Energiezustande kon-
nen von Elektronen dauerhaft besetzt werden. Es sieht so aus, als ob auch im
Bereich der Hochenergie eine solche Quantelung, allerdings in gigantischen Di-
mensionen, bestimmend ist.

Was ist, wenn der auf 1032 Kelvin (entsprechende der o.a. Singularitat) aufge-
heizte Zauberofen wieder kalt wird? Diese Vorstellung entsprache dem gedach-
ten Verlauf des Urknalls aus der im Zauberofen erzeugten Singularitat.

Wirde man den oben beschriebenen aufgeheizten, schwarzen Strahler gedank-
lich Gber umkehrbare Zustande abkiihlen, mit einem Durchlaufen von Gleichge-
wichtszustanden, ergabe sich, dass der Ofen nach dem Abkiihlen auf 0 Kelvin
genau so leer ist, wie er vor dem Aufheizen war. Die ganze erzeugte Materie
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wirde wieder in Energie, in Warme Uberfihrt, die sich wahrend des Abkihlens
verfllichtigt.

Offensichtlich sind wir mit diesem Gedankenexperiment keinen Schritt weiter-
gekommen. Da wir bekanntlich aber in einer realen, materiellen Welt leben,
kann die Urknall-Materiebildung wahrend des Abklihlprozesses so nicht verlau-
fen sein.

Der Schlissel ware eine irreversible, nicht umkehrbare Abkihlung Giber Nicht-
Gleichgewichts-Zustande und dabei ausgeloste latente Symmetriebriiche.

Bei nicht umkehrbarer Abkihlung Gber Nicht-Gleichgewichts-Zustande, entsteht
Materie z.B. in Form von Quarks aufgrund eines Symmetriebruchs. Ursache ist
der ganz geringflgig unsymmetrische Zerfall zweier gleichwertiger Teilchen: der
Zerfall der X- und den Anti-X-Teilchen (s.a.: Erganzung 4: Zusammenstellung der
Elementarteilchen und ihren Wechselwirkungskraften).

Konkret geht es den Physikern bei diesen Aussagen zu Symmetriebrichen um
Veranderungen der Symmetrie der Urkrafte. Zitat: ,Dazu muss man wissen, dass
Physiker die Krdfte, die in der Natur wirken, mit Symmetrieiiberlegungen be-
schreiben: Sie (liberlegen sich, ob ihre Experimente anders ablaufen wiirden,
wenn die Zeit riickwdirtsliefe, was einen Bruch der Zeitsymmetrie bedeuten
wlirde. Oder sie priifen nach, welche Auswirkungen es hat, wenn ein Teilchen ne-
gativ statt positiv geladen ist oder ob sich ein Experiment dnderte, wenn man es
durch einen Spiegel betrachtete”. http://www.dradio.de/dIf/sendun-
gen/forschak/1126739/

Wie soll man sich ein solch ,unsymmetrisches Verhalten”, gleichbedeutend mit
,Symmetriebruch®, erklaren? Im Prinzip eigentlich recht einfach, da uns gebro-
chene Symmetrie auf Schritt und Tritt begegnet:

Denken Sie an einen Kranz von weifSen Blutenblattchen einer Wiesenblume, z.B.
einer Margerite, die ein Verliebter in der Hand halt. Den Bliitenkranz kennzeich-
net hohe Symmetrie. Wenn Sie die Bliite am Stiel genau um ein oder mehrere
Blitenblattchen weiterdrehen, im oder gegen den Urzeigersinn, werden Sie im-
mer das gleiche Bliitenbild vor sich sehen. Der Symmetriebruch beginnt mit dem
Abreifen eines der Blattchen: ,Sie liebt mich, sie liebt mich nicht”. Sobald das
erste Blattchen fehlt, ist die Symmetrie unwiderruflich gebrochen. Jede Drehung
ergibt ein verandertes Bild.

Oder stellen Sie sich eine Kugel vor, die Sie auf der Spitze einer genau senkrecht
fixierten, diinnen Nadel platzieren wollen. Wenn lhnen das fiir einen kurzen Au-
genblick gelingen sollte, haben sie ein rotationssymmetrisches, instabiles Ge-
bilde erzeugt, das Uber erhdohte potenzielle Energie verfligt. An diesem Objekt
zerrt aber die Gravitation und wird der Kugel unweigerlich ihre exponierte Lage
streitig machen. Geringste Abweichungen vom idealen Balancezustand werden
von der Gravitation in einen Symmetrie auflésenden Ablauf gezwungen. Gabe es
keine Gravitation, wiirde die Kugel jede x-beliebige Position ohne Folgen
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annehmen. Gabe es keine Gravitation entsprache dies aber dem Zustand vor der
Freisetzung der vierten Urkraft (Gravitation). Allerdings gab es da noch keine

Masse. Siehe Ausschnitt aus Tabelle 2:

Tabelle 2: Kosmos-Entstehung, Versuch eines Abgleichs der Popularliteratur

0 sec ? ? Singularitét, Urknall: ) ' N
Alle 4 Ur- Kréfte sind vereinigt:
ST = starke Kernkraft
EM = elektromagnet. Kraft
SW = schwache Kernkraft
<103 sec 1032 K >10% GeV PIanck-Ara GR = Gravitationskraft
103 sec 10K 10 GeV GUT-Ara 1. Symmetriebruch:
Trennung der Gravitationskraft
E1l GR von der GUT-Kraft

Das Ergebnis ist, dass die Kugel unter Verlust von potenzieller Energie, von der
Spitze fallt und in irgendeiner Himmelsrichtung ausrollt. Da das rotationssym-
metrische Gravitationsfeld daflir sorgt, dass alle Richtungen gleichberechtigt
sind, ist eine Richtungsvoraussage nicht mdglich; Zufall. Das System hat Energie
verloren. Die Symmetrie ist spontan gebrochen.

Noch vertrauter wird ein Symmetriebruch, wenn ein solcher Bruch durch eine
Energiedanderung erfolgt, wie es beim Kristallisieren von Flissigkeiten durch Ab-
kiihlung erfolgt.

Jedermann kennt den Effekt, wenn man Wasser — es muss allerdings moglichst
sauber sein — unter 0° C abkiihlt und es noch einige Temperaturgrade weiter ab-
kiihlt ohne, dass es durchkristallisiert. Erst beim leichten Antippen tritt dann
spontan das Kristallisieren des gesamten Wassers ein. Die hohe Symmetrie des
reinen Wassers wird in Kristalle aufgelost. Sie ist gebrochen.

Damit zeigt sich, dass ganz allgemein symmetrische, isotrope, oder homogene
Zustdande ldealzustande sind, die energetisch labil bzw. nicht wahrscheinlich
sind, wenn sie sich auf einem nicht angepassten Energieniveau befinden. Nach
Verlust oder Nutzung des Potentials sind sie nicht mehr symmetrisch, dafiir aber
energetisch auf tieferem Niveau und damit stabiler. Der wahrscheinlichere Zu-
stand wird real. Der isotrope Zustand nach der Urknall-Singularitat konnte also
nur flr einen unvorstellbar kleinen Zeitraum stabil gewesen sein, wobei auf dem
durch unvermeidliche Abkihlung eintretenden, energetisch tiefer liegenden Ni-
veau der Raum-Zeit-Ausdehnung, seine Homogenitat bzw. Symmetrie verloren

ging.

Wie ist das aber mit der Entropie des o.a. balancierenden Kugelsystems?
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Um das Kugelsystem herzustellen, muss ein Experimentator versuchen, die Kugel
genau auf der Nadelspitze zu platzieren. Dazu muss er gegen die Gravitation Hub-
arbeit fiir die Kugel leisten und damit ihre potenzielle Energie erhéhen. Das ganze
System ist von der Gravitation beherrscht. Damit ist die Anderung der Entropie
vergleichsweise unbedeutend. Die Spontanitat ist in diesem Fall allein durch die
Energiednderung der potenziellen Energie und nicht durch Entropie- Anderung be-
stimmt. Die aufgewendete potenzielle Energie geht dem Gesamtsystem in Form
von kinetischer Energie, Rotationsenergie und Warme verloren.

Deterministisch betrachtet konnte man lGbrigens den Weg der Kugel vorhersehen,
wenn man alle an diesem System involvierten Massepunkte mit lhren Orts- und
Impulskomponenten bestimmen kdnnte. (Das aber ist eine Situation, die nicht re-
alisierbar ist).

Entscheidend im Urknall-Szenario ist, dass dieser Ablauf durch Temperatur, Sym-
metrie und damit der Energie determiniert war. Bei hoher Temperatur resultie-
ren hohe Gleichformigkeit (Symmetrie, Isotropie bzw. Homogenitadt) und hohe
Entropie. Denken Sie vergleichsweise an sehr heiBen Metalldampf: Er kann nur
solange bestehen, wie die Temperatur iber dem Verdampfungspunkt liegt. Bei
Unterschreitung dieser Temperatur, wird die Homogenitat des Dampfes gebro-
chen. Der Metalldampf wird unter Energieabgabe zur Fllssigkeit kondensieren
und bei weiterem Temperaturabfall, unter den Schmelzpunkt, in einem festen,
geordneten, kristallinen Metallgitter zur Ruhe kommen: Entropie-Erniedrigung.
Krafte, in diesem Fall die Gitterenergie'*!, die von der hohen Temperatur sozu-
sagen energetisch Uberlagert waren, kdnnen sich erst bei tieferer Temperatur
entfalten; bei hoheren Temperaturen sind sie nur latent vorhanden. Die hdhere
Temperatur lasst einen Symmetriebruch nicht zur Entfaltung kommen.

Die nach dem Urknall mit der Raum-Zeit-Expansion anzunehmende irreversible
Abklihlung, sollte das System aus der Gleichférmigkeit der Isotropie und Sym-
metrie, in einen zeitlichen und raumlichen Ablauf gezwungen haben, der die ur-
sprungliche Symmetrie der 4 Urkrafte aufhob und ihre hinter der hohen Tempe-
ratur verborgene Differenziertheit transparent machte. Das Gesamtsystem blieb
geschlossen und sollte einzig von der durch die Raum-Zeit-Entfaltung irreversibel
verlaufenden Temperaturabnahme bestimmt worden sein. Zwischenzustande
wiren die Uberfiihrungen in kurzfristig stabile, temperaturadiquate Phasen.
Der Energieinhalt des Systems kdnnte sozusagen gesplittet worden sein:

Ein Teil der Energie verwandelte sich in einen temperaturorientierten, struktu-
rellen und materiellen Zustand erniedrigter Entropie. Der Rest der Energie, ver-
gleichbar Kristallisationswarme, konnte als nicht mehr nutzbare Warme verloren
gegangen sein und damit die Erhdhung der Gesamtentropie bewirkt haben; ein
Ablauf, wie er real mit der Abnahme von Entropie in abkihlenden Phaseniber-
gangen einher geht: Dissipation. Man kann auch sagen, dass Symmetrie bei
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niedrigen Temperaturen weniger bestandig ist und sich latente Strukturierungs-
gesetzmaligkeit entfalten konnen.

Lassen Sie mich nochmals die entscheidenden Gedanken in Harald Fritzschs Zau-
berofen zusammenfassen:

1. Im o.a. Gedankenexperiment wird ein Schwarzer Strahler gedank-
lich zunachst bis zur Singularitat aufgeheizt und dann wieder Uber
Gleichgewichtszustdande abgekihlt. Als Endergebnis stellt sich die un-
veranderte Ausgangssituation ein.

2. Beim Urknall aus der Singularitdt heraus, kann es aber diesen Ablauf
so nicht gegeben haben. Das anzunehmende Szenario kdnnte eine
sehr schnelle, kosmisch inflationare!*? , raumliche und zeitliche Aus-
dehnung durch Abkiihlung gewesen sein, da die gegebene Aus-
gangsenergie in der anwachsenden Raumzeit verteilt wurde. Aus ther-
modynamischer Sicht werden damit alle Gleichgewichtszustande auf-
gehoben; nichts ist mehr umkehrbar. Da es zu keiner vollstandigen, re-
versiblen Teilchen- und Antiteilchenriickbildung mehr kommen kann,
fihrt das zu einer entscheidenden Wende in der Bilanz, wenn, aus wel-
chen Grinden auch immer, Teilchen und Antiteilchen nicht vollig
gleichzahlig auftreten.

Die auRerordentlich schnelle, zeitweise inflationdre Ausdehnung mit Uberlicht-
geschwindigkeit und Abkihlung nach der Singularitat wird heute von vielen Phy-
sikern als der Geburtshelfer des stofflichen Seins des gesamten Kosmos verstan-
den.

Wird ein masseadaquates Temperaturniveau unterschritten, stlirzen die dann
nicht mehr existenzfahigen Teilchen und Antiteilchen, unter Energieabgabe, in
die bei dem nachstniedrigeren Temperaturniveau bestandige Version von Teil-
chen und Antiteilchen. Dies konnte, zumindest im Anfang, in unvorstellbar kur-
zen Zeitraumen erfolgt sein. Der inflationdre Temperaturabsturz, beginnend mit
dem gigantischen Energieniveau der Singularitat im sich aufblahenden Raum-
Zeit-Kontinuum, lasst flr diese hochenergetischen Zustiande oder Teilchen nur
sehr kurze Zeiten At zu, was aber gemald der Heisenbergschen Unbestimmtheits-
relation A ExA t > h mit sehr hohen Energiedanderungen A E verbunden ist.

1.5.5 Endlich eine plausible Theorie: Alles kommt aus dem Vakuum

In den bisher in diesem Buch erdrterten Gedanken und Hypothesen zum Anfang
des Universums und zu seinem Ende bin ich eigentlich nicht wirklich voran ge-
kommen. Die Ansdtze waren zu naiv. Vor allem sind die Fragen woher Energie
und Materie, also Masse, kommen unbeantwortet. In den folgenden
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Abschnitten wird dazu u.a. die schlissige, in Fachkreisen weitgehend akzep-
tierte Theorie einer kosmischen Inflation dargestellt. Alan Guth ist Wegbereiter
dieser.

Alles beginnt mit einer eine Singularitat auslésenden Quantenfluktuation im
Quantenvakuum, fihrt Giber die kosmische Inflation zur Baryogenese und damit
in unser materielles Universum.

Die friheren Erwadgungen sind popularwissenschaftlicher und vordergrindiger
Natur und taugen lediglich zum Heranflihren an Fragen zum Urknall.

1.5.5.1 Der Ziindfunkte der Singularitat

Kénnte der Ursprung eine extrem seltene und extrem kurze Fluktuation im
Quantenvakuum gewesen sein? So kurz, dass eine hohe Energiespitze von min-
destens 10 '° GeV, eine Temperatur von 10 32 K in einer Zeit von < 10 3 sec er-
reicht wurden also Bedingungen wie sie mit der Planck’schen Zeit korrelieren
sollten. Dann gilt:

At=~h/AE
At =~6,6262 x103* ) sec/1,22906 x 10%° J sec
At =~5,3912 x 10 **sec (= Planck Zeit)

Also gleich der Planck Zeit, was ja zu erwarten war.
Aber noch kleinere Zeiten als die Planck Zeit stoBen an eine prinzipielle wissen-
schaftliche Grenze.

WIKIPEDIA

Die Planck-Zeit (5,391247 10%4s) ist eine Planck-Einheit und beschreibt das kleinst-
mogliche Zeitintervall, fir das die bekannten Gesetze der Physik giltig sind. Sie
ergibt sich aus der Zeit, die Licht bendtigt, um eine Planck-Lange zurlickzulegen
und eine theoretische Zustandsveranderung zu bewirken.

Es macht daher keinen Sinn noch hohere Energiebetrage in die Formel einzuset-
zen, um zu noch kleinerem At zu kommen, da sie physikalisch nicht relevant
sind.

Allerdings kann dieser ,,Ziindfunke” nicht ausgereicht haben die ungeheure Di-
mension an Materie und Energie bereitzustellen, die zweifelsfrei das Universum
bestimmen. Eine Erklarung dazu liefert die Theorie der kosmischen Inflation, die
im Wesentlichen die Freisetzung von Vakuumenergie (= Nullpunktsenergie) da-
flr verantwortlich macht (s.u. 1.5.5.2). Damit wird der bisher immer wieder
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erwogene Sachverhalt einer Singularitat allein aus einer Quantenfluktuation her-
aus nur ein Teilaspekt sein konnte.

Es sei vorweg genommen, dass der Urknall durch Integration von Quantenfluk-
tuation, Vakuumenergie, Allgemeine Relativitatstheorie und negativer Gravita-
tion interpretiert werden kann.

1.5.5.2 Kosmische, exponentielle Inflation
Stichpunkte: Kosmische Inflation, GUT, Nullpunktsenergie, falsches Vakuum, ne-
gative Gravitation, Higgs-Felder und ,,Sombrero”

An dieser Stelle mochte ich einige bereits erorterte Zusammenhange erneut auf-
greifen. Da dieses Buch wahrscheinlich nicht als Ganzes, sondern nur nach Stich-
punkten gelesen wird, halte ich das fiir vertretbar.

Es empfiehlt sich die Tabelle 3, (Kosmos-Entstehung. Versuch eines Abgleichs der
Popularliteratur) begleitend einzubeziehen.

GroRe vereinigte Theorien (Grand Unification Theories = GUTs) der Kosmologie
sagen voraus, dass sich oberhalb sehr hoher Temperaturen 10 2°K und 10 ®GeV
die elektroschwache Kraft, bestehend aus elektromagnetischer Kraft (EM) und
schwacher Wechselwirkung (SW), mit der starken Kernkraft (ST) zu einer Ein-
heitskraft, der X-Kraft verbinden. Es gibt dann nur die die X- Kraft und die Gravi-
tation. Die Energieunterschiede zwischen den Kraften verschwinden. Diese
hohe, instabile Symmetrie im sehr friihen Universum wurde bei einem schnellen
Temperaturabfall des Urknalls spontan gebrochen. Bei solchen Symmetriebre-
chungen kommt es zu topologischen Effekten (Domain walls, kosmische Strings,
magnetische Monopole usw.). In der Kosmologie kann man solche Symmetrie-
brechungen mit skalaren Higgs-Feldern beschreiben, die nach dem Bruch eine
dem Higgs-Potential entsprechende Feldenergie annehmen. In diesem Theorien-
Umfeld suchte Alan Guth nach zu erwartenden magnetischen Monopolen als
Nachweismoglichkeiten fiir die Korrektheit der GUTs. Auf mathematisch bzw.
physikalisch verschlungenen Wegen fand er Zusammenhange, die zum einen
ergaben, dass die gesuchten Monopole wahrscheinlich nicht auffindbar sind.
Zum anderen aber konnte er, sozusagen als Nebenergebnis, mit der Annahme
der kosmischen Inflation belegen, woher der ungeheure Energieinhalt des Welt-
alls stammt und wie die urspriinglich masselosen Elementarteilchen zu Materie
wurde.

Fiir den Leser, der sich erstmalig mit dieser Theorie beschaftigt, méchte ich eine
Erklarung vorausschicken, die den Einstieg, zumindest ging es mir so, erleichtert.
Die Theoretiker verwenden immer wieder den Begriff des ,falschen Vakuums“
bzw. des ,echten Vakuums®. Das ist schon semantisch fragwtirdig. Man kann sich
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physikalisch nichts darunter vorstellen. Das Problem klart sich, wenn man an-
stelle von ,falschem Vakuum® von Vakuumenergie (=Nullpunktsenergie) auf ei-
nem zu niedrigen (falschen) Temperaturniveau sprechen wiirde, was natdrlich
zu umstandlich ist. Bei dem ,,echten Vakuum® ist die Rede von Vakuumenergie
(=Nullpunktsenergie) auf dem richtigen Temperaturniveau.

Schauen wir uns zunachst einige WIKIPEDIA-Erklarung an:

WIKIPEDIA: Die Hypothese dieser inflationdaren Expansion wurde 1981 von Alan
Guth vorgeschlagen und ist kein Element des urspriinglichen Urknallmodells. Vor-
arbeiten zur Entwicklung der Inflationstheorie wurden bereits in den 1970er-Jah-
ren von Andrei Linde geleistet, womit ihm dafiir 2004 der Gruber-Preis fiir Kosmo-
logie verliehen wurde. Anlass war die Feststellung, dass die relativistische Kosmo-
logie zur Erklarung einiger fundamentaler Beobachtungen eine Feinabstimmung
von kosmologischen Parametern erfordert, die ihrerseits wiederum einer Erkla-
rung bedurfte. Die Inflationshypothese bietet dafiir einen physikalischen Mecha-
nismus, aus dem sich einige grundlegende Eigenschaften des Universums direkt
ergeben. Danach ist die Ursache dieser Expansion die Zustandsanderung eines ska-
laren Feldes mit einem extrem flachen Potential. Dieses Inflatonfeld genannte ska-
lare Feld hat eine Zustandsgleichung mit negativem Druck. Nach der allgemeinen
Relativitatstheorie fuhrt dies zu einer abstoRenden Kraft und damit zu einer Aus-
dehnung des Universums. Die Zustandsanderung des Feldes wahrend der inflatio-
naren Phase ist mit einem Phaseniibergang 1. Ordnung vergleichbar. Im Rahmen
der groBen vereinheitlichten Theorie werden die Bedingungen, unter denen der
Phasenubergang auftritt, durch Higgs-Felder bestimmt.

Die Kosmologie geht davon aus, dass in allen Bereichen des Universums ein ska-
lares Higgs-Feld vorhanden ist, das mit dem Urknall entstand. In diesem Zustand
ergaben die Skalarwerte im Schnitt Gberall Null und nichts hatte Masse. Die Exis-
tenz von Higgs-Feldern ist die Grundlage fiir die Guth’sche Theorie der kosmi-
schen Inflation. Erst durch einen spontanen Symmetriebruch, sehr kurz nach
dem Urknall, entstand einen neue Konfiguration (Sombrero bzw. Sektflaschen-
boden), wodurch das gesamte Feld im Mittel eine Energie von etwa 246 Giga-
elektronenwelt beinhaltete. Damit war eine Einfluss auf andere Felder und Teil-
chen gegeben, der sich als Massegebung dulierte.

WIKIPEDIA: Durch den Higgs-Mechanismus wird beschrieben, wie die grundle-
gende Eigenschaft ,Masse” auf der Ebene der Elementarteilchen zustande
kommt. Als zentraler Bestandteil des Standardmodells der Elementarteilchenphy-
sik erklart der Mechanismus, warum bestimmte Austauschteilchen (die ,Eichbo-
sonen” der schwachen Wechselwirkung) nicht die Masse Null besitzen. Demnach
gewinnen sie ihre Masse durch Wechselwirkung mit dem sogenannten Higgs-Feld,
welches im ganzen Universum allgegenwartig ist. Auch die Massen aller anderen
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(massebehafteten) Elementarteilchen wie Elektronen und Quarks werden hierbei
als Folge der Wechselwirkung mit dem Higgs-Feld erklart. Mit diesem Ansatz
wurde es moglich, die schwache und die elektromagnetische Wechselwirkung als
zwei verschieden starke Aspekte einer einzigen grundlegenden elektroschwachen
Wechselwirkung zu deuten, was einen der wichtigsten Schritte zur Aufstellung des
Standardmodells darstellt. Wahrend das Higgs-Feld nicht direkt messbar ist, muss
bei seiner Existenz ein weiteres Elementarteilchen auftreten, das , Higgs-Boson”.
Dieses war lange das einzige Teilchen des Standardmodells, das nicht endgiiltig
nachgewiesen werden konnte; mittlerweile gilt die Existenz eines Higgs-artigen
Bosons als gesichert.

Eine vertiefte Darstellung findet der Leser in: Spektrum.de, Lexikon der Astrono-
mie, Higgs-Teilchen Lexikon der Astronomie (spektrum.de)

An dieser Stelle dieses faszinierenden Themas wird wieder deutlich,
dass Erkenntnisvertiefung, wie bereits friiher angedeutet, ,Zwiebel“-
Charakter beinhaltet. Man liest sich in ein Thema ein, beispielsweise
Uber WIKIPEDIA und stellt fest, dass man sich zunachst auf einer po-
puldarwissenschaftlichen Ebene, einer ersten Zwiebelschale, befindet.
Spatestens dann wird einem das bewusst, wenn man in einem solchen
WILIPEDIA-Artikel auf die blau unterlegten Stellen st6l3t, die man be-
kanntlich antippen kann und dannin eine vertiefte Wissensebene, die
nachste Schale stoRRt. Und damit kein Ende. In jeder Ebene neue blaue
Hinweise und tiefere Zwiebelschalen. Was tun? Nicht aufgeben!
Manchmal genligen einige Tage uUber das, noch nicht, Verstandene
nachzudenken.

Die folgenden Betrachtungen sind eine Einfihrung in die Argumentation zur kos-
mischen Inflation gemaR Alan Guth: https://www.heise.de/hintergrund/Mis-
sing-Link-Die-kosmische-Inflation-der-Knall-des-Urknalls-6320054.html.

Kosmische Parameter wahrend der spontanen Symmetriebrechung in der Infla-
tion:

Anwachsen des Radius des Universums von 10 ~° bis ca. 10 ** cm verlief
in folgender Zeitspanne:

Zeitlicher Rahmen: 10 3° bis ca. 10 3°sec nach dem Urknall,

Der Leitgedanke ist, dass sehr schnell hohe Vakuumenergie eines hohen >Tem-
peraturniveaus auf ein zu niedriges Temperatur-Niveau gelangte (Vergleichbar


https://de.wikipedia.org/wiki/Elektron
https://de.wikipedia.org/wiki/Quark_(Physik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Schwache_Wechselwirkung
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetische_Wechselwirkung
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektroschwache_Wechselwirkung
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektroschwache_Wechselwirkung
https://de.wikipedia.org/wiki/Higgs-Boson
https://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/higgs-teilchen/176
https://www.heise.de/hintergrund/Missing-Link-Die-kosmische-Inflation-der-Knall-des-Urknalls-6320054.html
https://www.heise.de/hintergrund/Missing-Link-Die-kosmische-Inflation-der-Knall-des-Urknalls-6320054.html
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reinem Wasser, das durch Unterkiihlung nicht bei 0° gefriert, sondern erst deut-
lich unterhalb. Es beinhaltet vor dem Kristallisieren noch seine nicht freigesetzte
Kristallisationswarme). Diese hohe Vakuumenergie bewirkte eine negative Gra-
vitation, die zur Ausdehnung fihrte (Ergebnis aus der ART, Energie-Impuls-Ten-
sor). Es wurde namlich bei der schnellen Abkihlung die hohe Vakuumenergie
,mitgenommen” und in der Baryogenese in Materie Gberfihrt. Die Argumenta-
tion betrachtet die Veranderung der skalaren Higgs-Felder, die die Vakuumener-
gie reprasentieren. Die Veranderungen der Vakuumenergie lasst sich symbolisch
am Modell der Flache eines Sombreros verstehen:

Argumentationskette:

Die moglichen Higgs-Feldstarken konnenin einer GUT durch ein-
dimensionale (skalare), 6rtlichen Wert angegeben werden.

Der augenblickliche Zustand aller skalaren zusammen, kann
durch eine Koordinate in einem Higgs-Felder Koordinatensystem
festgelegt werden, das je eine Achse pro Higgs-Feld enthalt.

Eine weitere Achse bildet die Energie (das Potential) ab, das durch
Kombinationen der Feldstarken pro Achse entsteht.

Die bildliche Darstellung von Higgs-Feldern zeigt flr das Potenzial
eine gewolbte Flache, die an einen ,,Sombrero” (auch der Boden
einer Sektflasche wird als Vergleich herangezogen) erinnert.

Den aktuellen Zustand der Higgs-Felder an einem Ort kann man
sich durch eine Roulette Kugel (RK) auf der gewolbten Flache des
,Sombreros” symbolisiert vorstellen.

Die Hohe der Kugel (RK) liber der Grundflache der Krempe, be-
stimmt den Betrag, der in den Higgs-Feldern steckenden Vaku-
umenergie (Potenzial) an diesem Ort, die auf Hutspitze (der
Sektflaschen Delle) Null ist.

Verhalten von der RK bei normaler Abkiihlung, klassisch betrachtet

Stabile Potenziale fur die RK sind die Position der , Delle” in der
Hutspitze mit hohem Potenzial und die Position der Krempe des
»Sombreros” mit tiefem Potenzial. Die Krempe stellt die tiefsten
Vakuumerwartungswerte dar. Soweit gesichert ist, dass es auRer-

halb der Hutkrempe nicht noch tiefere Potentiale gibt. (Siehe die
komprimierte Darstellung: ,,Das Higgs-Boson - und dann ?“ Scinexx das Wis-
sensmagazin 2.7.2022, https:www.sinexx.de/dosier/das-higgs-boson-und-
seine-folgen/).
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Als Vakuumerwartungswert wird in der Quantenfeldtheorie der Erwartungs-
wert eines Operators im Zustand der niedrigsten Energie eines Systems , sei-
nem Grund- oder Vakuumzustand bezeichnet. Im Regelfall ist der Vakuumer-
wartungswert eines einzelnen Feldoperators Null (gleichbedeutend zur Aus-
sage, im Vakuum existiert kein Feld). Im Fall einer spontanen Symmetriebre-
chung nimmt der Vakuumerwartungswert einen von Null verschiedenen
Wert an. Der bedeutendste Fall einer solchen spontanen Symmetriebrechung
ist der Higgs-Mechanismus.

Vakuumerwartungswert: 246 GeV (WIKIPEDIA)

Die Krempe ist durch Abkilhlung fir RK erreichbar und kann als
Phasenilibergang gesehen werden.

Die ,,Delle” entspricht dem fast héchsten Potenzial. (,,fast”, weil
es eine Potenzialmulde! gibt) und steht fiir einen ersten Phasen-
Ubergang.

RK kann die ,,Delle” bei der Abkihlung klassisch nicht verlassen
da die RK in einer Potenzialmulde liegt.

Angeregte, instabile Potenziale sind alle Positionen auf der
Sombrero Flache

Der Zustand der Higgs-Felder (versinnbildlicht durch die Roulette-
Kugel = RK) kann, vergleichbar gefrierendem Wasser, einen Zu-
standslibergang (= Phasenilibergang) durchlaufen.

Bei hoher Temperatur: RK bewegt sich hin und her. Der mittlere
Ort ist die Hutspitze mit hohem Potenzial (alle Teilchen sind dort
masselos).

Abklhlung, klassisch betrachtet, fiihrt zu zwei Moglichkeiten:

a) Die RK fallt in das tiefe Potenzial der Krempe. Der Tem-
peratur-Ubergang der Energie-Felder und damit Phasen-
gange sind vollzogen. Die Teilchen erhalten Masse. Das
Potenzial des Higgs-Feldes ist gebrochen und liegt bei ca.
246 GeV.

b) Die RK bleibt im hohen Potenzial der Delle gefangen. Alle
Teilchen waren masselos, was nicht mit der Realitat tber-
einstimmt.

Die Hypothese einer Unterkiihlung und ihre Folgen ergeben ein ande-
res Bild.

Verhalten von RK bei Unterkiihlung, quantenmechanisch betrachtet

Wenn die Sombrero-Spitze eine Delle hat, wird die RK bei einer
Abklhlung zunachst in der Delle verbleiben. Sie kann nicht ohne
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weiteres das der Abkiihlung entsprechende tiefere Potenzial an-
nehmen.

Die durch die RK reprasentierte (,erstarrte”) Vakuumenergie vor
der Abklhlung bliebe also erhalten und ist damit hoher als es der
Abklhltemperatur entspricht. Das ,falsche Vakuum® ist erreicht.
Das ist vergleichbar einer Unterkiihlung. Grund: die Energie der
RK reicht klassisch betrachtet nicht aus, um nach der Abkihlung
aus der Mulde der Delle herauszukommen.

Auch in dieser Situation ware die RK im hohen Potenzial der Delle
gefangen. Alle Teilchen blieben masselos, was wiegesagt nicht
mit der Realitat Gbereinstimmt.

Durch den quantenmechanischen Tunneleffekt kann RK bei wei-
terer Abkiihlung jedoch durch die Delle durchtunneln und seine
,hohe Vakuumenergie” kurzzeitig mitnehmen. Das Higgs-Feld ist
also nicht komplett ,eingefroren”. Bildlich kann die RK in der
Krempe also das tiefste Potenzial , mit der ,echten, hohen Vaku-
umenergie” verzogert als ,falsche Vakuum“ erreichen.

Es zerfallt das da sich das ,,echte Vakuum® (entsprechend der Ab-
kiihlungstemperatur) mit Lichtgeschwindigkeit blasenformig aus-
breitet. Die RK landet im tiefen Potenzial der Hutkrempe.

Die Teilchen erhalten Masse.

Wenige Monopole entstehen

Alan Guth fragte sich: Ist ein Einfluss auf die Ausbreitung des Universums
denkbar?

Ergebnis: Ja!

Aus dem Energie-Impuls-Tensor der ART folgt: die Energiedichte
des Vakuums (Nullpunktsenergie?!) bewirkt einen negativen In-
nendruck im Urknall-System, wodurch eine abstoBende Gravita-
tion entsteht; das Weltall expandiert beschleunigt. (Es war zu-
nachst sehr viel kleiner als 1 cm311).

Kann dieser Gedanke auch auf die heutige zunehmende Expan-
sion des gesamten Universums angewandt werden? Siehe
hierzu 3.5.2.

Eine Energie- und damit Materiepumpe entsteht

Das Vakuum hat Energiedichte (Energie pro Volumen, Null-
punktsenergie). Volumenverdopplung bewirkt Verdopplung des
enthaltenen Energiebetrags. Angenommen man hat einen Zylin-
der mit Vakuumenergie. AuRerhalb gibe es keine
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Vakuumenergie. (Leerer Bereich ohne Nullpunktsenergie?) Durch
gedachtes Ziehen des Zylinderkolbens entsteht groReres Va-
kuum-Volumen, also mehr Vakuumenergie. Die beim Ziehen auf-
gebrachte Energie bedeutet geleistete Arbeit gegen eine Kraft,
die den Kolben nach innen zieht, = negativer Druck (Zugkraft) der
Vakuumenergie, der eine abstoBende Gravitation erzeugte.
(Von mir unverstanden. Folge aus der ART, Energie-Impuls-Ten-
sor?).

Positiver Druck erhoht die Gravitation. Negativer Druck erniedrigt
sie.

Knackpunkt:

Im leeren Raum gibt es keine Materie; das Vakuum enthalt aber
Energie (virtuelle Teilchen der Energiefelder der Nullpunktsener-
gie>0).

Grund fiir abstoBende Gravitation:

Einsteins Feldgleichungen bestimmen die Raumzeitgeometrie
durch den Energie-Impuls-Tensor. Daraus leiten sich die Raum-
zeitkrimmung und damit die Gravitation ab.

Das Vorhandensein der Vakuumenergie erzeugt eine negative
Raumzeitkriimmung, die auf Objekte im Raum abstofRend wirkt,
da diese der Raumzeitkriimmung folgen miissen

Alan Gut errechnete fiir sein falsches Vakuum eine Energiedichte
von 10% g/cm?3 Diese sehr hohe Energiedicht sollte It. Einsteins
Gleichungen zu stark abstofRender Gravitation flihren, (anstelle
ein Schwarzes Loch zu bilden) und die Inflation um 10 2° bis 10 >2
wachsen lassen.

Restimee: Das falsche Vakuum war nicht mit Materie, sondern Higgs-Feldern ge-
flllt. Bei der Expansion verdiinnte sich sein Energieinhalt nicht, sondern es ent-
stand standig weiteres, falsches Vakuum mit der derselben hohen Energiedichte.
DemgemalR erfolgte Energiezunahme (Energie/Volumen) mit der dritten Potenz
des Radius! Formel des Kugelvolumens: 4/3 x it x r3 ). Dann tunnelte das falsche
Vakuum mit hoher Vakuumenergie auf das Temperaturniveau des echten Vaku-
ums mit weit geringerer Vakuumenergie. Es verblieb eine Uberschuss an Energie,
die letztlich aus der negativen Gravitation stammte — also Energieerhaltung. Da-
bei wurde die Energie der Higgs-Felder als Strahlung freigesetzt. Das unterkiihlte
falsche Vakuum wurde zu einem heiBen echten Vakuum in einem inflationaren
Ausdehnungsverlaufs, dem Urknall. Energie stabilisiere sich als Materie.
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Soweit, so gut. Es bleibt aber die Frage, was die entscheidenden Voraussetzun-
gen fir einen solchen Energietransfer — Vakuumenergie wird zu Strahlung und
Materie! — sein kdnnten. Warum geschah das aus unserer menschlichen Erfah-
rung nur einmal? Vielleicht kdnnte das mit der schon angesprochenen Vakuum-
fluktuation (s.o. 1.5.5.1) erklarbar sein. Der o.a. Gedanke eines ,Zindfunkens”
ist vielleicht gar nicht so abwegig. Vielleicht ist der entscheidende Schritt das
Auftreten einer sehr hohen Temperatur, wie es durch > 10 K (> 10 ** GeV) ver-
wirklicht wird. Moglich konnte das wahrend einer so oft angesprochenen Quan-
tenfluktuation gemal} der Heisenbergschen Unbestimmtheitsrelation sein. Eine
solche Energiespitze setzt eine sehr seltene, sehr kurze Fluktuation voraus. In
diesem Akt ware die Energiedichte so hoch, dass die drei Grundkrafte, die schwa-
che Wechselwirkung, die starke Wechselwirkung und die Elektromagnetische
Wechselwirkung in der GUT-Grundkraft vereinigt und nicht mehr unterscheidbar
sind. Erst durch Temperaturabfall sind die oben beschriebenen Symmetriebri-
che und damit der Effekt einer falschen Vakuum-Energieanhaufung mit anschlie-
Rendem Zerfall zum Echten Vakuum maoglich.

Eine weitere Frage ist, warum die Expansion ganz offensichtlich schwacher
wurde, bis nur noch die heute registrierbare Ausdehnung stattfindet:

War es so, dass die Anhaufung von Vakuumenergie im Falschen Vakuum nicht
endlos ablaufen konnte und so die gesamte Vakuumenergie in Strahlung und
Materie Uberflihrt wiirde?

Oder war es vergleichbar sehr reinem Wasser, das auch nicht endlos lange im-
mer tiefer unterkihlt flissig bleiben kann? Zuviel Symmetrie bei der falschen
Temperatur?

Die L6ésung kam von Andrei Linde'*® der eine Vereinfachung des o0.a. ,Sombrero
Modells“ vorsah: , The slow Roll Inflation“: Der ,,Sombrero” hatte eine breitere
Kempe. Die ,Roulette Kugel” rollte wahrend der inflationdaren Phase langsamer
in das Echte Vakuum® aus wobei die Masse der Teilchen gebildet wurde.

Eine Gberaus lesenswerte Zusammenstellung zu diesem ,,Sombrero“-Modell und
dariiber hinaus zum Thema Higgs-Teilchen finden Sie in dem Buch von Harald
Lesch, 2013, Bertelsmann, ISBN978-3-3570-10208-4, ,,Die Entdeckung des Higgs-
Teilchens”. Beitrag von Martin P. Dittgen. Uberraschend fiir mich ist die Tatsa-
che, dass Alan Guth hier keine Erwahnung findet.

Ich muss bekennen, dass ich immer wieder versuche, sozusagen mechanistisch
gepragt, mir einen Platz fir unser Weltall, symbolisch als ,,Roulette Kugel” in die-
sen Modellen auszusuchen und den restliche Bereich des Sombreros zu
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verstehen. Es kann wohl nur so sein, dass unsere Weltall sozusagen friedlich und
ruhig in der Krempe ruht, also einem rotationssymmetrischen, stabilen Energie-
tal.

1.5.5.3 Baryogenese
CP-Verletzung, X-Teilchen und X-Antiteilchen, Zerfallswahrscheinlichkeit, Quarks,
Neutronen, schneller Temperaturabfall, Neutronenzerfall, Deuterium.

Der folgende Verlauf wird in der Kosmologie als Baryogenese bezeichnet. Wich-
tigste Ereignisse waren Symmetriebriiche, die eingeleitet wurden in der kosmi-
schen Inflation wahrend einer ungeheuren Ausdehnung und einem nicht vollig
symmetrischen Energiebruch (s.u. einer Symmetrieverletzung) wahrend eines
gigantischen Temperaturabfalls. Es ist der Zeitpunkt, der zur Stabilisierung von
Energie in Materie durch die unvollstandige Annihilation von Materie und Anti-
materie fihrte. Ohne besagten unvollstandigen Symmetriebruch wiirden sich
Materie und Antimaterie allerdings gegenseitig vollstandig vernichten. Die hohe
Energie der Singularitdat wiirde sonst vollstandig als dissipative Energie in der
Nullpunktsenergie verschwinden.

Die Hochenergiephysik geht davon aus, dass nach dem Zerfall der Singularitat ,
hin zum Urknall, in unvorstellbar winzigen Zeitabschnitten, durch die Abkihlung
Symmetriebriiche erfolgt sind. (Siehe: Tabelle 3: Kosmos-Entstehung). Zunachst
spaltete sich die Ur-Energie der hochsymmetrischen Urkraft in einem ersten
Symmetriebruch in positive (?) Energie, verkorpert durch die GUT-Kraft (beste-
hend aus: ST = starke Kernkraft, SW = schwache Kernkraft und EM = elektromag-
netische Kraft) und negative (?) Gravitationskraft (GK) auf.

Positiv und negativ sind in dieser Beschreibung sehr oberflachliche Einstufun-
gen, wie aus der Darstellung der kosmischen Inflation hervorgegangen sein
sollte. Erst mit der thematischen Vertiefung durch Einbeziehung der kosmischen
Inflation und der Beriicksichtigung der Tensor Mathematik der Allgemeinen Re-
lativitatstheorie (ART) gewinnt diese Qualifizierung an Plausibilitat s.u.

Und wieder bestatigen sich Zweifel an der so schonen plausiblen Theorie eines
Anfangs von Positiv und Negativ. Vor allem die Einfiihrung des Begriffs negative
Gravitation bereitet Probleme solange keine Zusammenhange mit ART einbezo-
gen werden. Kann dieser wiegesagt heuristische Ansatz einen Kern einer akzep-
tablen Theorie enthalten? Inzwischen habe ich nach o.a. Beschaftigung mit Allen
Guths Theorie der kosmischen Inflation erkannt, dass Zusammenhange wesentlich
komplexer sind (Wissen ist wie Zwiebelschalen aufgebaut).
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Die Begriffe ,positiv” und ,negativ” im Zusammenhang mit Energie und Gravita-
tion, die unwillkiirlich an die Elektrostatik erinnern, ist M.E. irrefiihrend, da von
elektrostatischen Begriffen erst nach der Entfaltung aller vier Urkrafte, nach dem
3. Symmetriebruch, bei 101! s gesprochen werden kann (Siehe Tabelle 3).

Bereits im Abschnitt 1.3.5.2 ergab sich die Frage, ob die Diktion: , positive und ne-
gative Energie besser durch ,strukturierbare” und ,,strukturvernichtende” Energie
ersetzt werden sollten. Beides sind Bezeichnungen, die dem gegensatzlichen Cha-
rakter der Energie-Antipoden gerecht werden, ohne ein elektromagnetische In-
halte zu antizipieren. (Siehe auch: 1.3.5.2)

O.a. Energie-Antipoden sind mit Entstehung und Vergehen von Materie ver-
knipft. Die strukturierende (materialisierende) GUT-Kraft ist die Basis fiir Bil-
dung und den Zusammenhalt von Materie - unser sichtbares Universum. Wenn
aber Materie im Ablauf dieser Prozesse der ersten Sekunde entstanden ist,
kommt die strukturvernichtende, Materie zerstorende (nunmehr nicht negative)
Gravitationskraft zum Tragen, es ist das Menetekel der Materie-Verganglichkeit.

Symmetrie erscheint in diesem Licht, wie auch in vielen anderen Bereichen unse-
res Seins, ein elementares Wesen unserer Welt zu verkérpern. Und zwar nicht be-
schrankt auf Positiv und Negativ.

Abgesehen von der Hochenergiephysik ist Symmetrie auch in unserem taglichen
Umfeld, allgegenwartig. Unlibersehbar ist eine besondere Symmetrie - Chiralitat
- in der Biologie also der Lebensentfaltung. Es sind Prinzipien, die sich ganz natiir-
lich aus der Dreidimensionalitdt ergeben. (Siehe: Biologischer Symmetriebruch
2.4.2.2)

Alles Sein prasentiert sich nur als Hulle fir materialisierte Energiepotentiale, die
ihren Gegenspieler im Energiefeld der Gravitation finden. Eine schwer bildlich zu
durchschauende Symmetrie von Wechselwirkungskraften.

Die GUT-Kraft hat liber weitere Symmetriebriiche zu den Quarks und damit Neut-
ronen und Protonen gefiihrt, die unsere chemischen Elemente also die bekannte
Materie aufbauen.

Die im Vergleich mit den 3 Einzel-Kraften der GUT sehr schwache Gravitationskraft
war von Beginn an zur langfristig vernichtenden Verdichtung der Materie unter
enormer Energieerzeugung pradestiniert. Wahrend der kosmischen Inflation wur-
den die in weiteren Symmetriebriichen entstandenen Quarks und damit Neutro-
nen und Protonen, jeweils als symmetrische Teilchen und Antiteilchen auf niedri-
geren Energieebenen gebildet. Erst in dieser Inflationsphase, einem 2. Symmet-
riebruch, erfolgte die Massebildung aller Teilchen. Nun konnte die Massen-Gravi-
tation wirksam werden. Zuvor war sie in Form von als Energiefelder aktiv.

Komplexe Symmetrien, mathematisch, optisch, energetisch, biologisch usw. sind
Welt-immanent. Spaltung = Briiche sind ihr Los, weil Briiche dem wahrscheinliche-
ren Zustand entsprechen. Hohe Symmetrie ist nicht stabil, wie es das kosmische
Geschehen ahnen ldsst. Denn von Materie und Gravitation wird in vielleicht 10 6°
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Jahren nichts als Leere bzw. hochverdiinnte Vakuumenergie bleiben. Wie zu An-
fang kdnnte sich ein Zustand hoher Symmetrie einstellen. Ein Nullsummenspiel?

Alles ist Energie und Symmetrie

In sehr ferner Zeit wird die Gravitation alle durch die 3 Urkrafte (ST = starke Kern-
kraft, SW = schwache Kernkraft und EM = elektromagnetische Kraft) dominierten
atomaren Strukturen durch Kernfusion in Energie — Strahlung - verwandeln (An-
nihilation). Dann misste aber auch die vierte Urkraft, die Gravitation verschwin-
den, da es keine Massen mehr gibt, die gravitativ wirken kénnen. Es bleiben aber
die Energiefelder, die ebenso gravitativen Kraften ausgesetzt sind. Miinden alle 4
Urkrafte wieder in der hohen Symmetrie ihrer Vereinigung; wie vor dem Urknall?
Oder ist ein solcher Zustand auf die Ausbildung einer Singularitat beschrankt?
Interessant ist auch die Frage, wie die Gravitation wirkt. Die Hochenergiephysiker
erkldaren die Wechselwirkung der Urkrafte durch energetische Felder in denen
,Ubertriger-Teilchen” fungieren. In der Gravitation sollen das ,,Gravitonen” sein,
in den elektromagnetischen Feldern sind es ,,Photonen”, in den Kernteilchen gibt
es die ,Gluonen”. Ein Teilchen mit Masse wird von den 3 Kernkraften durch deren
Felder zusammengehalten; gleichzeitig wirkt in diesem Teilchen und in seinem
Umfeld das Feld der Gravitonen. Das hat ganz offensichtlich keinen Einfluss auf
dessen Stabilitat. Die gravitative Kraft ist ja auch um viele GroRenordnung geringer
als die Kernkrafte. Ein Atom wird sich nicht durch die Anziehungskraft seiner Mas-
sebestandteile zusammenziehen und selbst annihilieren. Das wiirde nur eintreten,
wenn, aus welchem Grund auch immer, sich seine Ausdehnung unter einen be-
stimmten Radius verringert. Dann wird die Gravitation so stark, dass seine Struktur
zusammenbricht. Erst die Potenzierung dieser Kraft in Gravitationsfeldern aus Mil-
liarden von Milliarden von Teilchen bzw. deren energetischen Feldern und deren
Addition kénnen Ausldser von Kernfusion ist.

Dieses Szenario ist hinsichtlich Schwarzer Lécher interessant. Da diese von Gravi-
tationsfeldern beherrscht sind, muss neben Energiefeldern auch Masse vorhan-
den sein. Die Massenakkumulation wird durch Gravitation (GK) immer hoher ver-
dichtet, bis sie mathematisch als Singularitat, als Loch im Raum-Zeit-Gefiige, als
hochste Gravitationskrimmung einzustufen ist. Diese Singularitdat muss von den 3
restlichen Urkraften beherrscht sein. Es ist davon auszugehen, dass diese Masse
nicht durch die Summe von Protonen und Neutronen reprasentiert wird, sondern
der Verdichtung dieser Bausteine Uber einen zusammengebrochenen Neutro-
nenstern in einer Art punktférmigem Zentrum. Auch dann sollten m.E. die 3 rest-
lichen Urkrafte, die ja als Symmetriebriiche von Energie als Masse einzustufen
sind, noch wirken. Was aber ist in dieser Konstellation unter Masse zu verstehen?
GemalR der Kosmologie ist Masse eine Erscheinung, die den materiellen Gebilden
(Urteilchen) der Urkrafte erst Gber Higgs-Felder zuteilwird? Oder ist die in einem
Schwarzen Loch enthaltene Masse nur noch in Form ihrer Aquivalenz, der Energie,
zu sehen?

Hochsymmetrisch vereinigt gab es die vier Urkrafte nur auf der Energiehdhe der
Singularitat, also um eine Zeit von < 103 s, bei 10'° GeV und 10*? K.
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Siehe auch https://www.scinexx.de/news/kosmos/wie-wird-unser-kosmos-
enden/. GemaR dort angedeuteter Theorien kénnte eine Ende in 103209 Jah-
ren stattfinden, wenn z.B. Kernbausteine (Protonen) zerfallen.

Was wird aus den 4 Urkraften in zwei so gegensatzlichen Phanomen wie im Quan-
tenvakuum bei > = 0 K und einem Schwarzen Loch?

In einem schwarzen Loch kann es m.E. keine so hochsymmetrische Situation wie
in der Singularitdt vor dem Urknall geben solange die Temperatur unter 10%° K
liegt.

Im Quantenvakuum gibt es keinen Raum mehr, der ja in der Anwesenheit von Mas-
sen begriindet ist. Es bleibt das Vakuum, dessen Beschreibung hinsichtlich GréRe
und Zeit nicht mehr erfassbar sind, das aber nicht véllig leer ist infolge der Null-
punktsenergie. Nullpunktsenergie und héchste Symmetrie waren also alles, was
einmal dieses Universum dargestellt hat.

Wie bereits beschrieben, ist Symmetrie jedoch energie-labil und kann sich nur
durch Symmetriebriche in weniger symmetrische Zustande flichten, wenn die
Temperatur sie nicht stabilisiert. Wie sich das abspielen kann, wurde und wird in
diesem Buch flr unseren Kosmos dargestellt.

Somit besteht die Mdéglichkeit, wenn nicht sogar der Zwang eines neuen Anfangs,
der im Prinzip eine neue, vergleichbare Quantenfluktuation auslésen kénnte mit
dem Potential sich wiederum durch eine Symmetrieverletzung in ein neues Raum-
Zeit-Geflge zu ,retten”, Siehe 1.5.4. Treiber ware die Erkenntnis, dass es nahezu
unendlich viele Quantenfluktuationen in jeden Vakuumbereich des Kosmos geben
konnte. Warum sollte nur eine das Potential haben aus der Virtualitadt in die Rea-
litat zu springen? Die Antwort ist: Wenn man die ,,unserem Urknall“ entsprechen-
den Verlaufe wiederholen will, muss eine neue Quantenfluktuation das Hohe
Energieniveau von 10 ' GeV erreichen. Nur dann sind die weiter unten beschrie-
benen Verldaufe der Baryogenese wiederholbar.

In den vorangegangenen Diskussionen werden Urkrafte, als Krafte beschrieben
aber als Energien behandelt. Kraft oder Energie? Die Newtonsche Physik der Me-
chanik beschreibt die Verknlipfung beider GrolRen in einer Formelsprache. Ener-
gie wird als das Wirken von Kraft langs eines Weges gesehen, womit in die Statik
der Kraft ,Bewegung” kommt.

Kraft = Masse x Beschleunigung (kg m/sec?)

Energie = Kraftx Weg (kg m/sec? xm = kg x m?/sec?

Versucht man den Zusammenhang dieser zugrunde liegenden physikalischen
Grollen experimentell zu beweisen, bereitet das keine Schwierigkeiten wie wir
alle im Physik-Unterricht gesehen haben.
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Niemand wird aber erwarten, dass man diesen mechanistischen Zusammenhang
auf das Verstandnis von Urkraften anwenden kann. Zum einen trifft man auf eine
Welt von unvergleichbarer energetischer Dimension und des Weiteren auf eine
neue Ebene des beweisenden Experiments und nicht zuletzt auf die Mathematik
der Quantenphysik mit besonderen Herausforderungen.

Wir bewegen uns in der Welt fundamentaler Wechselwirkungen. Es geht darum
zu erfassen wie physikalisch Objekte (Korper, Felder, Teilchen, Systeme) prinzi-
piell einander beeinflussen kdnnen. Es sind das die Gravitation, starke und
schwache Wechselwirkung und Elektromagnetismus also die vier Grundkrafte im
Standardmodell der Elementarteilchenphysik. (Siehe Erganzung 4)

Diese vier Naturkrafte sind die Ausgangsbasis bei nunmehr folgenden der Be-
schaftigung mit dem Urknall, dessen symmetrischer Entfaltung Gber Symmetrie-
briiche und der Generierung von Materie. Um ihre Entfaltung bzw. Wirkungs-
weise zu verstehen, muss man sich von makroskopischen Experimenten |6sen
und verstehen, dass sie Giber Felder mit besondere Austauschteilchen wechsel-
wirken, die sehr genau erfasst sind.

Wiegesagt werden im Standardmodell aber parallel zu Urkraften auch deren
Energiestufen erfasst. Es ist mir bisher nicht gelungen in diesem System eine
klare Differenzierung zu finden, was natirlich an meinem Wissenstand liegen
wird.

Andererseits ist da vielleicht auch nicht so entscheidend. Ich sehe in diesen vier
Kraften vier Pfeiler, die in volliger Abhangigkeit von Energiestufen aus einem
Meer von Bereich hdchster Temperatur und Energie sichtbar werden, wenn man
formal Entropie einbezieht, die fiir eine unfassbar kurze Zeit abnimmt, also einer
Ordnungszunahme entspricht. Danach erfolgt gemafd Clausius ungebremster
Entropieanstieg (siehe Abb. 3).

Wenn man davon ausgeht, dass unser Universum einer Gesamtenergie von fast
null nahe kommt, muss man sich fragen, woher all die sicht- und vermutbaren
Massen des Alls kommen sollen. Denn wenn die Energie gegen null geht, muss
auch die Masse gegen null gehen (E = mx ¢ 2). Wozu dann noch Gravitation und
vierdimensionaler Raum mit Quellen und Senken?

Akzeptiert man die Version, dass es Energieantipoden gibt, die Masse und Gra-
vitation in x-beliebiger Hoher ermdoglichen sollte da sie sich als Antipoden ja zu
null aufheben, wird diese Problem nebensachlich. Dann aber sprechen wir nicht
mehr von Kraften — 4 Urkraften - sondern Energie. Also von Vektoren im Gegen-
satz zu Skalaren.

In diesen Umfeld spricht die Physik von fundamentalen Wechselwirkungen, die
durch Austauschteilchen entstehen.

Immer wenn im Vorangegangenen von Urkraften die Rede war, handelte es sich
eigentlich um Energien. Es ist wohl davon auszugehen, dass die 4 den Urkraften
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entsprechenden Urenergien als solche gar nicht existieren, sondern nur als eine
Art Synergismus, der der Nullpunktsenergie entsprechen kénnte.

Dieser Transformationsprozess verkorpert die eigentlich unerklarliche Entste-
hung und Uberfiihrung von Energie in zunichst masselose Teilchen (Ener-
giequanten), die nach sehr, sehr kurzer Zeit zu stofflichen und raumlich lokali-
sierbaren Strukturen erstarren. Energie stelle ich mirim Zustand ihres allerersten
Wirkens als ein weitestgehend homogenes, hoch symmetrisches Potential von
drei Urkraften vor, deren Wesen ich mir aber nicht erklaren kann. Diese drei
Krafte stehen zunachst tber einem raumlich-zeitlichen Zusammenhang und da-
mit auBerhalb der Mdéglichkeit einer Dimensionszuordnung. Aber, und das ist
von entscheidender Bedeutung: Diese drei Krdfte stehen untereinander in einer
komplexen Symmetriesituation. In Ihrer Summe scheinen sie sich, wenn sie sich
als Energietrager manifestieren und die vierte Urkraft, die Gravitation einbe-
zieht, zu einem Nullsummenspiel zu erganzen (s.o0.). Bewegendes ist lediglich die
Temperaturabnahme also dem Herabstirzen in Energiestufen, die in definierten
Spriingen mit immer geringerer Symmetrie einher geht. Wahrend dieses dissipa-
tiven Energieverlustes treten Briiche in neuen Symmetriestufen ein. Die Sym-
metrie kdnnte sich wie gesagt zunachst in zwei vollig verschiedene Erscheinun-
gen aufgefachert haben: Masse (Phanomen von 3 der 4 Ur-Krafte) und Gravita-
tion (Phanomen der 4. Ur-Kraft), die einander bedingen. Genauer: Es entsteht
Masse in Form von Materie und Antimaterie. Letztlich bleiben positive Materie
und negative Gravitation. Das ist bereits mehrfach angeklungen.

An dieser Stelle bemiihe ich eine heuristisch plausible Gegeniberstellung. Damit
mochte ich zumindest einen Analogieschluss fir die absolut verbliiffende "Um-
formung" von hochsymmetrischen Energiefelder in die konkrete Struktur von
Atomen bieten: Wir alle wissen, dass der Zustand eines Stoffes von der Tempe-
ratur abhangt. Steigt die Temperatur, folgen auf die feste und flissige die gas-
formige Phase: Entropie- und Symmetriezunahme. Wir erleben dieses Phano-
men oft, wenn wir z.B. den Witterungsverlauf verfolgen: Wasserdampf konden-
siert zu Tropfen (Regen) und geht bei entsprechend tiefer Temperatur in Eiskris-
talle (Schnee) Uber. Verbunden damit ist immer die enorme Zunahme an defi-
nierter Struktur. Wir konnen das punktuelle Entropie- und Symmetrieabnahme
(Ordnungszunahme) nennen. Diese Zustandsveranderung ist wie gesagt ganz
Uberwiegend von der Temperatur abhangig und fiihrt immer wieder zu dem
identischen Effekt der Materiemorphologie. Sie ist energiegesteuert. Dieses re-
versible, beliebig oft reproduzierbare Transformationsphanomen, muss ein im-
manentes Prinzip sein. Man kann unter diesem Blickwinkel die letztlich unerklar-
bare und ebenso verbliuffende Strukturierung von Wassermolekilen aus der
Hoch-Symmetrie des fllissigen Zustands zu einer kompliziert erscheinenden
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Kristallstruktur, mit dem Verlauf des Urknalls vergleichen. Die Uberraschende
Strukturfindung zu komplizierten Masseteilchen - Atome - aus einem hochsym-
metrischen Kraftegebilde, wird durch stufenweisen Temperaturabfall reversibel
bewegt. Je geringer die Temperaturstufe ist, umso konkreter und vor allem be-
standiger wird die sich bildende Teilchenstruktur. Am unteren Ende dieser Tem-
peraturtreppe finden sich dann Atome in einem energetisch beruhigten Grund-
zustand. Der dann noch vorhandene Energieinhalt reicht gerade noch zur Auf-
rechterhaltung dieser komplexen elektromagnetisch fungierenden Stoffsys-
teme. Mit diesen Bausteinen sind kompliziert erscheinende chemischen Ele-
mente und deren interaktiven Verkntpfungen durch das kreative Potential von
Atomen und Molekilen moglich. Damit beginnt der Weg in die Biochemischen
Evolution und in das absolute Phanomen Leben. Unter diesem Aspekt ist die Ein-
steinformel

E=mc? (Kraft x Weg = Masse x Beschleunigung x Weg =
Masse x Weg/Zeit? x Weg = Masse x Weg?/Zeit?)

eine uns nicht unmittelbar zugangliche, dualistische Transformationsbricke.
Links steht Energie als nicht erklarbare, gestaltloses Phanomen, rechts das aqui-
valente erlebbare, morphologische Pendant. Die Gleichwertigkeit wird durch das
Quadrat der Lichtgeschwindigkeit gebildet, einer GroRe, die geometrisch einer
Flache entspricht. Vielleicht steht diese Formel auch gleichnishaft fir die mogli-
che hohe und niedrige Entropie ein und desselben Phanomens des Seins.

Nun wollen wir von den rein gedanklichen Uberlegungen, die aus den beiden
Varianten des Zauberofens resultieren, Abkilihlung (ber Gleichgewichte bzw.
Uber Nicht-Gleichgewichte, zu plausibel erscheinenden Ablaufen des Urknalls
kommen.

Der Weg der X-Teilchen

(s.a. Plausibilitatsberechnung 2)

Letztlich spricht man bis 1032Kelvin, in der GUT-Ara, von X-Teilchen** (Photonen,
W- und Z-Teilchen), Bosonen, die die Krafte der starken, der schwachen und der
elektromagnetischen Wechselwirkung vereinigen.

Nach dem Urknall, wahrend des Abkiihlens tGber Nicht-Gleichgewichtszustdnde,
verschwanden in der GUT-Ara nicht alle X-Antiteilchen bzw. deren energetischen
Folgeteilchen. Als Grund wird eine nicht vollstandige gegenseitige Vernichtung
von X-Antiteilchen und X-Teilchen angenommen. Aus einem gigantisch hohen
Energiezustand emergierte die sichtbare Materie in Gestalt von Quarks, die alle
chemischen Elemente unseres Universums ausmachen.



252

Wie konnte das erfolgt sein?

Man geht davon aus, dass nach einer heute ca. 60 Jahre alten Theorie des Schot-
ten Peter Higgs, das Higgs-Boson als Austauschteilchen des Higgs-Feldes dafir
verantwortlich ist.

Zitat: "Die Quantenfluktuation des Vakuums erzeugt auf der Basis der Unbe-
stimmtheitsrelation des Produktes Energie mal Zeit, im Gebiet mit der rdumlichen
Ausdehnung einer Planck-Lédnge 103> m, Energiequanten mit 10*° GeV und 103
K (Planck-Temperatur in Kelvin). (Anm. d. V.: Dieser Vorgang wurde bereits eror-
tert.). .... In einer Anfangsphase, t < 10* sec, ist die Energie des Universums in
einem hypothetischen Higgs Feld konzentriert, das auch als "falsches Vakuum"
(s.0. kosmische Inflation. Anm.d.V) bezeichnet wird. Das Higgs Feld besitzt im Zu-
stand des falschen Vakuums eine konstante Energiedichte und deshalb einen ne-
gativen Druck und eine daraus abzuleitende negative Gravitation'® .
http://www.bertramkoehler.de/Kos1.htm

Die bereits beschriebenen X-Teilchen und X-Antiteilchen (X-Bosonen), waren nur
in den ersten 10 bis 10-3° Sekunden des Urknalls, bei einer Temperatur von 10%°
bis 1028 Kelvin, in der GUT-Ara vorhanden. Beide Teilchen-Versionen entstanden
in vollig gleicher Anzahl. Wesentlich ist, dass sie aufgrund eines Symmet-
riebruchs eine geringfligig differierende Zerfallswahrscheinlichkeit haben, wenn
sie die Temperaturschwelle von 1028 Kelvin unterschreiten. Damit wird der ur-
sprungliche Teilchenzustand instabil.

Vergleich:

X-Teilchen zerfallen etwas weniger wahrscheinlicher zu Antiquarks
und Positronen als

X-Antiteilchen, die geringfligig wahrscheinlicher zu Quarks und Elekt-
ronen zerfallen.

Das resultiert letztlich in einem winzigen Uberschuss von
1 000 000 001 Quarks

gegenuber

1 000 000 000 Antiquarks (Fritzsch, 1983, S. 224, 268).

Solange eine Temperatur von >1028Kelvin herrscht, spielt das keine Rolle, da sich
die X-Antiteilchen jederzeit aus ihren Zerfallsprodukten, den Quarks und Elekt-
ron zurickbilden kdnnen. Die Situation dandert sich grundlegend, wenn das ther-
mische Gleichgewicht durch schnelle Abkihlung gestort wird, wenn 1028 Kelvin
exponentiell schnell unterschritten werden und keine Riickreaktion mehr mog-
lich ist.

Diese unterschiedlichen Zerfallsgeschwindigkeiten sind von entscheidender Be-
deutung fir die Bildung von kosmischer Materie mit allen uns gelaufigen Folgen
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und damit letztlich auch der Entstehung von Leben. Ohne diese winzig kleine Dif-
ferenz, gabe es keine Materie und folglich keinen Kosmos aber auch niemand,
der darliber nachdenken kdnnte.

Die Teilchenphysiker bezeichnen diesen Effekt als CP-Symmetriestérung oder CP-
Verletzung. C steht fir Ladung, P fiir Paritat. Beide haben besondere Symmetrie-
Eigenschaften und sollten sich in einem physikalischen System beziiglich bestimm-
ter physikalischer GesetzmaRigkeiten nicht andern, wenn man sich Teilchen durch
ihre Antiteilchen (charge = C) ersetzt denkt bzw. eine rdumliche Spiegelung (parity
= P) untersucht.

Eine CP-Stérung ist eine der moéglichen Ausnahmen von dem 1955 von Wolfgang
Pauli*®aufgestellten grundsatzlichen CPT-Theorem#’.

Richtungsweisend fir diese Theorie der Baryogenese, war 1964 die Entdeckung
von James Cronin'*® und Val Fitch!4°, dass Kaonen und Antikaonen nicht in iden-
tischer Weise zerfallen. (Siehe hierzu: (Schulz) http://www.quantenwelt.de/ele-
mentar/kaonen.html).

Beispielsweise fand man bei K°-Mesonen (eine andere Bezeichnung fiir ein Kaon)
eine Differenz von ca. 2 Promille. Sacharow 9 erkannte 1967 als erster die Vo-
raussetzungen flr das Auftreten dieser Asymmetrie. Es stellte sich heraus, dass
ein Symmetriebruch die Ursache ist: Aus einem homogenen Geflige bilden sich
zwei nicht vollig symmetrische Teilchen-Antiteilchen Gruppen. Eine Gruppe hat
etwas andere Eigenschaften; die Symmetrie ist aufgehoben bzw. gebrochen. Die
Zusammenhange sind von Ridiger Vaas anschaulich beschrieben (Vaas, 2013, S.
361). Aus seiner Sicht ist aber der gemessene Effekt einer CP-Verletzung von ein
Milliardstel Materieteilchen, die lGiberlebten, weitaus zu gering, um die kosmi-
sche Materie-Dominanz zu gewahrleisten.

Auswirkung

Nach einem sehr kleinen zeitlichen Moment im frihen Urknallgeschehen sollen
infolge des wahrscheinlicheren Zerfalls der X-Antiteilchen, mehr Quarks und
Elektronen als Antiquarks und Positronen vorhanden gewesen sein (s.o0.). Da
durch das rasende Auseinandertriften aller Teilchen, unter standiger Abkiihlung,
keine reversiblen Gleichgewichte mehr moéglich waren, konnten sich keine X-An-
titeilchen mehr zurilickbilden, um dem entgegenzusteuern.

Die noch nicht vollstandig verstandene Theorie besagt nun: Da sich Quarks durch
Antiquarks und ebenso Elektronen durch Positronen gegenseitig, unter Um-
wandlung in Energie vernichten, misste der schneller entstandene Uberschuss
von Quarks und Elektronen Ubrigbleiben.

Grund: Durch die schnelle Abkihlung im Urknall und dem damit aufgehobenen
thermischen Gleichgewicht hatten die etwas langsamer zerfallenden X-Teilchen
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weniger Zeit, sich in Antiquarks und Positronen umzuwandeln, weil sie vor dem
Zerfall mit X-Antiteilchen zu Photonen zerstrahlten.

Frage:

Oder war es so, dass wahrend des schnelleren Zerfalls der X-Antiteilchen zu Quarks
und Elektron, das symmetriegestorte Verhaltnis von X-Teilchen und X-Antiteilchen
konstant blieb? Das wirde erfordern, dass der Teil der X-Antiteilchen, der durch
den Zerfall zu Quarks und Elektron dem Gleichgewicht der X-Teilchen und X-Anti-
teilchen verloren gegangen ist, sofort durch Umwandlung von X-Teilchen in X-An-
titeilchen kompensiert wirde. Letztlich liefe das dann ebenso darauf hinaus, dass
tatsachlich mehr X-Antiteilchen zu Quarks und Elektron zerfallen sind als X-Teil-
chen zu Antiquarks und Positronen. X-Teilchen verschwinden also auf drei Wegen:
Zum einen durch gleichgewichtsbedingten Rickwandel in X-Antiteilchen, zum
Zweiten durch Zerfall in Quarks und Elektronen, die sozusagen aus dem Gleichge-
wichtssystem aussteigen und zum Dritten natirlich durch Annihilation mit X-Anti-
teilchen. (Allerdings ist der o0.a. gleichgewichtsbedingten Riickwandel in dieser Ar-
gumentation fragwirdig, da Gleichgewichte in dieser schnellen Abkiihlung eigent-
lich keine Rolle spielen konnten).

Damit blieben am Ende tatsachlich Quarks und Elektronen (ibrig, gebildet aus X-
Antiteilchen, ohne jeden Rest von Antimaterie.

Zwar war der Effekt gering, da von etwa 1 Milliarde X-Antiteilchen nur 1 Quark
und 1 Elektron tbrigblieb; aber letztlich miissten es diese sparlichen Uberbleib-
sel sein, die unser Sein und die sichtbare Materie in Form chemischer Elemente
ausmachen.

Man rechnet heute mit ca. 108 Quarks in dem uns sichtbaren Teil des Kosmos,
die dieses Inferno Uberlebt haben (Fritzsch, 1983, S. 303).

Diese Theorie der Materieentstehung ist allerdings nicht unbestritten: Die ge-
messene Verletzung der CP-Symmetrie sei viel zu schwach, um die kosmische
Asymmetrie zu erklaren (Vaas, 2013, S. 217).

Es mehren sich die Aussagen, dass in diesem Inferno auch Dunkle Materie ent-
standen sein konnte und bringen die Formationen wie Protonen und Neutronen,
die nicht aus 3 Quarks, sondern aus 6 aufgebaut sein sollen als Bausteine ins
Spiel.

Bei diesem Symmetriebruch sind nebenbei gigantische Energiemengen, unge-
nutzt bzw. nicht in Materie transformiert, Gibriggeblieben. Was ist damit gesche-
hen? Innerhalb von 10 bis 1032 Sekunden nach dem Urknall, bei einer Tempe-
ratur von 10%° bis 103 K, muss die Gesamtmasse des Universums in Form der
Quarks vorhanden gewesen sein.

Wie grol} konnte die Gesamtmasse des Universums damals gewesen sein und
wie grof ist sie heute?
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In einem Standardwerk der Chemie findet man eine Zahl fiir die Masse des heu-
tigen Universums mit 1,187 x10°° t (Holleman, 1985, S. 1312). Eine durchaus be-
eindruckende Zahl, die aber sicher zu niedrig liegt, da zur Zeit der Veroffentli-
chung die Einbeziehung von dunkler Materie noch nicht erfolgt sein dirfte und
damit wahrscheinlich nur etwa 4 % Materie erfasst sind. Den Rest machen
Dunkle Materie und Dunkle Energie aus (siehe: Teil 3). AuBerdem konnte ich
nicht eruieren, wie diese Zahl abgeleitet wurde. John Archibald Wheeler!>! gibt
1991 in seinem Weltmodell die Gesamtmasse mit 3 x 102> Sonnenmassen an.
Man kann von einer Sonnenmasse von 1,989 103 kg (WIKIPEDIA) ausgehen. Da-
mit erhdlt man eine Gesamtmasse des Universums von 5,967 103 kg, also nicht
um Welten entfernt von der GroRenordnung Hollemanns.

Ein weiteres Fragenfeld resultiert: Bei der gegenseitigen Vernichtung von X-
Teilchen und Antiteilchen sind diese energetisch — materiellen Gebilde, die
aus drei der bereits beschriebenen vier Urkraften entstanden sind, vernich-
tet worden bzw. die von ihnen reprasentierte Masse ist wieder zu Energie
(den drei Urkraften?) transformiert worden. Was ist aus ihrem negativen
Symmetriepartner, der Gravitation geworden? Ist sie sozusagen in Kopplung
mit vernichtet worden?

Das kann m.E. im Sinn der Energieerhaltung nicht sein, denn die Nihilations-
energie ist ja noch vorhanden, wenn auch nur als dissipative Energie. Es
mussten also Energiefelder vorhanden sein, die gemaR der ART gravitativ
wirken. Die Gravitationskraft misste also ihren Symmetriepartner in dieser
dissipativen Energien haben, die ja nach der SRT auch Masse entspricht.

Sie ware aber korper- und masselos. Dass man in diesem Gedankenspiel an
Dunkle Energie usw. denkt, ist sicher nahvollziehbar.

Plausibilitatsberechnung 4:
Berechnung der Gesamtmasse des Universums aus der Anzahl der Quarks:

Nach 10®Sekunden, unterhalb etwa 10K, korrespondierend mit ei-
ner Quantenenergie von 1-10 GeV, blieben nach der Quarks— Anti-
quarks Vernichtung, nur noch etwa 1 Milliardstel Quarks Ubrig. Dieser
Rest betragt endgtiltig etwa 108 Quarks (Fritzsch, 1983, S. 303).

Man kann entsprechend der Formel E = m xc? von Elektronenvolt auf
Masse umrechnen (m = E/ c?), wobei 1 MeV c?einer Masse von unge-
fahr 1,8:10 ~3° kg 1>2 entspricht.

Wenn man berticksichtigt, dass die

Masse von einem U-Quark = 1,5 -3,3 in MeV c?, und die

Masse von einem D-Quark = 3,5 — 6,0 in MeV c? entsprechen, erhilt
man fir eine mittlere Quarks-Masse ca. 3,6 MeV c2.

Errechnete Gesamtmasse des Universums:
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108%3,6x1,8x103°kg=6,48x10>kg=6,48x10%"t

Da fehlen 3 GréRenordnungen zu Hollemann-Wiberg mit 1,187 x10°° t
5.0.)

Esist aber zu bedenken, dass die Summe von 3 Quarks (3 Quarks bilden
jeweils 1 Proton oder 1 Neutron, beides sind Hadronen), bei einer mitt-
leren Quarks-Masse ca. 3,6 MeVc?, lediglich eine Gesamtmasse von
ca. 10,8 MeVc? fur ein Hadron ergibt.

Ein Hadron, wie das Proton, hat aber tatsachlich eine Ruhemasse von
ca. 940 MeVc2! Es muss also fur ein Quark mit einer héheren Masse,
namlich ca. 313 (940/3 = 313) MeV c?, anstelle von 3,6 MeV c? gerech-
net werden.

108%313x1,8x103%kg =0,563x10 >3 kg =0,563 x10 °°t

(s.0.: 1,187 x10%t It. (Holleman, 1985, S. 1312))

Das klingt doch schon annehmbar!

Woher kommt dieser Energieunterschied von 3 Quarks zu einem Pro-
ton? Hasinger erklart das wie folgt: Zitat: , Der gréfSste Teil der Proto-
nen- und Neutronenmasse und damit unserer normalen, baryonischen
Masse muss in der Bewegungsenergie der Quarks und der Bindungs-
energie der Gluonen innerhalb der Baryonen stecken:“ (Hasinger, 2009,
S. 74)

Eine analoge Begriindung finden sie bei Ridiger Vaas (Vaas, 2013, S.
113), der ebenfalls die Hauptmasse der Baryonen aus der Bindungs-
energie zwischen Quarks und Gluonen ableitet.

Etwas konkreter argumentiert Riidiger Vaas (Vaas, 2013, S. 46): "Au-
SBerdem besteht das Proton noch aus einer diffusen Verteilung virtuel-
ler Quarks und Gluonen. Deren Bewegungs- und Bindungsenergie
macht fast 99 % der Masse des Protons aus, der Anteil der Va-
lenzquarks ist also hierfiir sehr gering".

Ist das nun viel oder wenig? Wie sollen wir das einordnen? Vergleichsweise lebt
eine Amodbe in einer Regenpfiitze gefiihlt (?) in einem kleinen Universum. Letzt-
lich ist viel oder wenig nur ein subjektives Mal im scheinbar endlos Weltraum,
vor allem wenn man die Méglichkeit der Existenz von Multiuniversen in Betracht
zieht. Man muss diese Zahlen aber auch vor der Leere in jedem einzelnen Atom
sehen und kommt ins Griibeln. Erschreckende Leere trotz all der greif- und fihl-
baren Welt, die uns limitierend umgibt!

Andererseits ist die , Leere” eigentlich das allgegenwartige Vakuum.
Dessen ,AuBerungen” in Form von Vakuumfluktuationen, durch
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virtuelle Teilchen, verlduft immer symmetrisch: Teilchen und Anti-
teilchen - eine Nullsumme, die nur durch Symmetriebriiche aufheb-
bar ist. Energie ist also immer mit Symmetrie verbunden. Ansonsten
wadre das Statement der Kosmologen, dass namlich die Summe der
Energie des Kosmos gegen Null geht nicht verstandlich.

Nach Wheelers Weltmodell betrigt die Massendichte des Weltalls 15 x 1030
g/cm3! Unfassbar wenig! Rechnet man in Energie um, kommen nattrlich groRe
Zahlen heraus. Ist diese errechnete Energie viel oder wenig? Auch hier gibt es
keinen Vergleich. Hatten die alten Griechen doch Recht, die latinisiert vom , hor-
ror vacui“ sprachen? Sie ahnten wohl schon, dass es aulSer der sichtbaren Mate-
rie ein Schrecken einfloRendes Vakuum gibt, das, wie wir heute wissen, Materie
emittieren kann, wenn es sich selbst stort.

Bezogen auf unsere menschliche KérpergrofRe stehen wir anscheinend in der
Mitte: Um uns ein gigantisches Universum, in uns die Winzigkeit von Atomen.
Mit beiden kommunizieren wir UGber elektromagnetische Energie-Felder bzw.
Gravitation.

Vollends ins Griibeln kommt man aber, wenn einem bewusst wird, dass
Elektronen und die Protonen und Neutronen aufbauenden Quarks, vor lan-
ger Zeit, in der kosmischen Inflation, nur Gber die Wechselwirkung mit den
Higgs-Feldern Giberhaupt zu Masse kamen. In der Standardtheorie der Ele-
mentarteilchen, sind diese im Hochenergiebereich zunachst ohne Masse.
Erst das Higgs-Feld verleiht ihnen Masse. (Siehe: Erganzung 4: Zusammen-
stellung der Elementarteilchen und ihren Wechselwirkungskraften). Eine
Einflhrung in diese komplexe Materie finden Sie in dem Buch , Verborgene
Universen” von Lisa Randall (Randall, 2005, S. 246).

Weiter oben haben wir gesehen, dass ein Energiequant von 1-10 GeV etwa ei-
nem Temperaturbereich von 10 Kelvin entspricht.

Wenn, wie oben abgeschatzt, die gesamte Masse an Quarks des sichtbaren Uni-
versums etwa 0,563 x 10 *°t betragt, kann man sich fragen, welchen Bruchteil
diese 10% Quarks (Energiequanten) energetisch von der Gesamtenergie des Ur-
knalls ausmachen. Denn nach den bisherigen Erérterungen kdnnte man voraus-
setzen, dass diese Masse ihren Ursprung in der Energie des Urknalls hatte bzw.
im Urknall aus Energie entstanden ist. Dabei ist zu berilicksichtigen, dass die
0,563 x 10 %t nur der nach dem Symmetriebruch der Baryogenese verbleibende
Teil an Quarks-Materie ist. Vor dem Symmetriebruch waren das ca. 1 Milliarde
Mal (= 10°) mehr Quarks und dazu verdoppelt sich die Zahl, da ja auch Antiquarks
vorhanden waren.

Plausibilitatsberechnung 5:
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Spekulative Masse aller Quarks vor dem Symmetriebruch:

(Siehe: Plausibilitatsberechnung 4,)
m =0,563x10 3 kgx109x2 = 1,126 x 1062 kg

Umrechnung der Masse aller Quarks in Energie gemaR E = m x c2:
E=1,126x10%kgx9x10 ®* m?/s>=10,13x1078)

1J=6,2420x10® eV =6,2420 x 10 ° GeV

Energie aller Quarks vor dem Symmetriebruch:
E=10,13x10"8x6,2420x10° GeV
=63,256x10% GeV = 6,3 x10 8 GeV

Weiter oben haben wir festgestellt: Ab 10'* Kelvin betragt die mittlere
Energie eines Energiequants etwa 1-10 GeV.

Damit sollten vor dem dritten Symmetriebruch und der gegenseitigen
Vernichtung von Quarks und Antiquarks, formal "K"-Teilchen kurzfris-
tig vorhanden gewesen sein:

K=6,3x10%GeV/1GeV =6,3x10%

Davon verbleiben durch den Symmetriebruch nur etwa 1 Milliardstel
in Form von 10 8 Quarks. Die GroRenordnung stimmt in etwa.

(Ist diese Losung eine notwendige Folge der Voraussetzungen, die ich
annahm?

1. Voraussetzung: Anzahl der Quarks vor dem Symmetriebruch
=10 8 heute, multipliziert mit 2 Milliarden, also ca. 10 8°,

2. Bei 10'* Kelvin betragt die mittlere Energie eines Energiequants
etwa 1-10 GeV bzw. 1000 — 10 000 MeV. Diese Energie entspricht
einer Masse von 313 bis 3130 MEV/c-2.

Ergebnis: Diese Losung ist trivial!)

Wiirde man die Gesamtenergie wie sie in der Plausibilitdtsberechnung
1, mit>axVx(10%) 4=axVx10'2 eV = a x V x 10*° GeV gefunden
wurde errechnen und diese dann durch die Energie eines Ener-
giequants teilen, sollte sich ebenfalls K = 6,3x10 & ergeben. Dann wé-
ren aber Gesamtenergie und Energie eines Quants unabhangig vonei-
nander errechneter GroRen. Aber, wie sind die Grol3en a und V anzu-
setzen?
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Oder umgekehrt:
a x V x 109 GeV (Gesamtenergie) / 6,3x10 8 =a x V x10'19/6,3 x 10 88

Eine interessante Interpretation zur Masse des Universums habe ich bei Paul Da-
vis gefunden (Davies, Der kosmische Volltreffer, 2006, S. 67):

Zitat Anfang: ,Neue Befunde, vor allem aus der WAMP haben bestitigt, dass das
Universum als flach anzusehen ist, weil die durch die Sterne an sich bestehende
Raumkriimmung durch einen gegenldufigen Effekt letztlich gegldttet wird.
Grundsdtzliche Uberlegungen, die davon ausgehen, dass die Gravitation als ne-
gative Energie anzusehen ist, gipfeln in der Feststellung, dass damit die Net-
tomasse des Universums null ist. Dieses verbliiffende Ergebnis wird erhalten,
wenn man davon ausgeht, dass im Hinblick auf das gesamte Universum die Gra-
vitation als negative Energie bewertet werden kann, was aber damit auch einer
negativen Masse von -10 ° t entspricht. Zéhlt man aber die gesamte Masse in
Form von Sternen und sonstiger Materie zusammen (s.0.), kommt man auf die
gleiche, aber positive Zahl. Ein Nullsummenspiel” Zitat Ende. Uberraschend!

Zuriick zur Baryogenese

Aus Energie ist Materie in Form von Quarks und Elektronen entstanden, und da-
mit stehen wir unmittelbar vor der Geburt der chemischen Elemente.

Quarks sind die Bausteine der Atomkerne. Bereits 1964 hatten Murray Gell-
Mann®3 und Georg Zweig!>* ein Quarks Modell vorgeschlagen, das besagt, dass
Protonen und Neutronen aus jeweils drei Ergdanzungen, den sogenannten Quarks
bestehen. (Quarks ist ein von Gell-Mann eingefiihrte Bezeichnung, die sich auf
ein nach James Joyce gepragtes Kunstwort bezieht). 1970 begann die experimen-
telle Suche nach den Quarks beim CERN-Forschungsinstitut. Das Resultat war die
eindeutige Bestatigung dieser Hypothese.

Aus jeweils drei der verbliebenen Quarks, die den Materie-Antimaterie Vernich-
tungsprozess lberlebt haben, entstanden zunachst gleich viele Protonen und
Neutronen. Allerdings handelt es sich dabei um zwei verschiedene Quark-Typen.
Das Proton besteht aus zwei u- und einem d-Quark, wahrend das Neutron aus
einem u- und zwei d-Quarks besteht.

Das freie Neutron ist aber, im Gegensatz zum Proton, kein stabiler Kernbaustein,
sondern zerfallt unter Betastrahlung (I3") in ein Proton, ein Elektron und ein An-
tineutrino. Die Lebensdauer betragt ca. 880 Sekunden (knapp 15 Minuten); dies
entspricht einer Halbwertszeit von etwa 610 Sekunden. Diese kurze Zeitspanne
hatte enorme Bedeutung fiir die Bildung der ersten zwei chemischen Elemente-
Atomkerne des Kosmos, den Wasserstoff und das Helium. Nur aufgrund dieser
relativ langen Lebensdauer von 880 Sekunden war die Voraussetzung gegeben,
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dass die noch kiirzere Abkiihlzeit des Urknalls die Neutronen sozusagen als stabi-
les Deuterium?®> (s.u.) abfangen konnte, bevor sie zerfielen.

Grundsatzlich gibt es zwei Moglichkeiten des Neutronenzerfalls:

1.Temperaturbedingter Mechanismus des Neutronenzerfalls in der ersten
Urknall-Sekunde; Proton-Neutron-Gleichgewicht:

Da die Neutronenmasse (939,565 346 MeV/c?) nur um etwa 1,3
MeV/c? groBer ist als die Protonenmasse (938,272 013 MeV/c?), wan-
deln sich Neutronen und Protonen, solange thermisches Gleichge-
wicht gegeben ist, sehr schnell in einander um. Beide sind dann im Mit-
tel standig vorhanden. Dies ist solange der Fall, wie die Temperatur
deutlich oberhalb der Erwartungswerte bzw. den Temperaturniveaus
der beiden Teilchen, also ca. 103 Kelvin liegt. Ursache ist die Starke
Wechselwirkung (s.a.: Erganzung 4). Der Prozess konnte schon vor vie-
len Jahren in dem Teilchenbeschleuniger PETRA® durch die Wechsel-
wirkung von einem Elektron und einem Positron beobachtet werden,
ist also keine graue Theorie.

Plausibilitatsberechnung 6

Temperaturniveau des Neutrons:
T=2/3x11604,96693 x 939,56 x 10 © =  7.269.041.000.000 Kelvin  also ca. 7,27 x 10 2Kelvin

Temperaturniveau des Protons:
T=2/3 x 11604,96693 x 938,27 x 106 = 7.259.060.000.000 Kelvin  also ca. 7,26 x 10 12 Kelvin

Wenn die Temperatur auf <10 3 Kelvin gefallen ist und dieser Abfall
sehr schnell geschieht — man hat dafilir einen Zeitraum von ca. 1 Se-
kunde errechnet — wird dieses Gleichgewichts-Wechselspiel sozusa-
gen eingefroren und mindet, bei einem Niveau von etwa

75 % Protonen und 25 % Neutronen,

in einem instabilen Zustand. Instabil, da freie Neutronen wie gesagt,
nur flr durchschnittlich 880 Sekunden stabil sind.

2. Zeitbedingter immanenter Mechanismus des Zerfalls des freien Neutrons
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Freie Protonen sind nahezu unendlich bestandig.

Siehe aber https://www.scinexx.de/news/kosmos/wie-wird-unser-kosmos-
enden/. GemaR dort angedeuteter Theorien kdnnte eine Ende erst in 1032000

Jahren stattfinden, wenn z.B. Kernbausteine (Protonen) zerfallen.

Nach 880 Sekunden erreichen dagegen Neutronen den endgiiltigen
Zerfall durch Betastrahlung (B°) in ein Proton, ein Elektron und ein An-
tineutrino. Waren im oben angefiihrten schnellen Abkulhlprozess des
Urknalls die 880 Sekunden deutlich Gberschritten worden, kénnten
letztlich nur Protonen Uberlebt haben.

Dem drohenden Zerfall konnen die freien Neutronen nur entgangen
sein, indem sie sich in Sekundenschnelle in einen stabileren Zustand
flichteten: Ein Proton und ein Neutron vereinigten sich zu dem be-
standigen Wasserstoffisotop Deuterium. Die ungeheuer kurze Abkihl-
zeit des Urknalls ist in dieser friihen Phase ein ganz entscheidender
Faktor in der Beschreibung der Nukleosynthese.

Setzen wir einmal voraus, dass dieser Unterschied von 1,3 MeV/c? im thermi-
schen Ablauf des Urknalls langsamer durchlaufen wiirde, d.h. in einer Zeit die
groBer ist als 880 Sekunden, so blieben am Ende wie gesagt, nur Protonen lbrig
da die Neutronen gentiigend Zeit hatten, um unter Abstrahlung eines Elektrons
und eines Antineutrinos zu einem Proton zu zerfallen. Mit Protonen allein gibt
es aber, wie man aus dem Chemieunterricht weil3, keine chemischen Elemente
Uber Wasserstoff hinaus. Denn alle Elemente mit groRBerer Ordnungszahl als
Wasserstoff, enthalten im Kern eine mehr oder weniger groRe Anzahl von Neut-
ronen, um die positive Ladungshaufung der Protonen im Atomkern zu stabilisie-
ren. Ohne Neutronen gadbe es keine Materie. Fir den Grundzustand der Atom-
kerne wurde erganzend gefunden, dass dieser nicht eine willkirliche Anhaufung
von Protonen und Neutronen ist. Die Kernphysiker haben fiir dieses Phdanomen
einen Zusammenhang entdeckt, den sie als magische Kernzahlen!>” (Neutronen-
und Protonenzahlen in Atomkernen mit hoherer Stabilitdat) bezeichnen. Durch
die Annahme, dass der Temperaturabfall im Urknall so schnell erfolgt - es geht
um wenige Sekunden — erklart sich, dass die Neutronen vor dem 15-min(tigen
Zerfall von Protonen eingefangen werden und damit in stabiles Deuterium Uber-
gehen.

Hier liegt der Schlissel zur Bildung aller chemischen Elemente; letztlich
ist alles wieder eine Frage des Energieniveaus.
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Das entstandene Deuterium fusionierte im weiteren Abkihlungsvorgang auf-
grund des noch ungeheuer hohen Temperaturniveaus von immerhin noch >900
Millionen Kelvin und einem Druck, der dem in einer Supernova entsprach, sehr
schnell zu Helium mit 2 Protonen und 2 Neutronen; ein Zustand, der den nun im
Kern gebundenen Neutronen groRe Stabilitat verlieh. Weitere Kernfusionen, z.B.
zu Beryllium, Lithium oder Kohlenstoff, waren wegen des exponentiellen Tem-
peraturabfalls nur ganz untergeordnet moglich. Erst in den Sternen von Galaxien
kam und kommt es infolge der Gravitationskraft wieder zu weiteren Kernfusio-
nen (s.u.).

Es muss sicher nicht betont werden, dass diese komplexe, zeit- und temperatur-
abhangige Selbststrukturierung von ID-Anhanger ganz kontrar, namlich, als Len-
kungsakt interpretiert wird: "God has done it!".

Im Atomkern findet Neutronenzerfall erstaunlicherweise nicht statt.

Warum?

Beim Zerfall eines Neutrons wird ein Proton erzeugt. Die Protonen und Neutronen
im Atomkern setzen dem Zerfall des Neutrons einen so groBen Widerstand entge-
gen, dass das Proton Uberhaupt nicht erzeugt werden kann. Der Zerfall tritt im
Atomkern nicht ein. (Fritzsch, 1983, S. 113). Diese Aussage ist nicht sehr erhellend.
Etwas tiefer lasst das quantenmechanische AusschlieBungsprinzip von Wolfgang
Pauli*®® blicken, das besagt, dass fir den Zerfall des kerngebundenen Neutrons
kein Platz besteht. Das AusschlieRungsprinzip wird uns im Teil 2, beim Aufbau der
Elemente, und im Teil 3 im Zusammenhang mit Supernovae noch begegnen.

Zwischenzeitlich lag folgende, in Abhangigkeit von dem Temperaturniveau kurz-
fristige, energetisch instabile Materie-Verteilung vor:

88 % Protonen und 12 % Neutronen

1.5.6 Die chemischen Elemente Wasserstoff und Helium entstehen
(Primordiale Nukleosynthese)

Stichpunkte: Standardmodell der Elementarteilchenphysik (SM), Wasserstoffkern
(Protonen = Protium) und Neutronen, Deuterium, Helium-Kern, Ur-Plasma aus
Wasserstoff- und Helium-Kernen, Photonen-Entkopplung, Elektronen, Wasser-
stoff- und Helium Atome

"Primordial" ist, wie erwahnt, das Adjektiv fir alles, was die Frihzeit des Kosmos
betrifft. "Nukleosynthese" ist der Fachbegriff flir die Entstehung von Atomker-
nen. (Die Beschreibung der Entstehung der weiteren 90 Elemente, (ber Wasser-
stoff und Helium hinaus, folgt im Abschnitt 1.6.4 Kernfusion und primordiale Ele-
mentsynthese).
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Es liegt gemalk dem Standardmodell der Elementarteilchenphysik sehr kurzfristig
folgender Materiezustand vor:

Ca. 88 % Protonen und 12 % Neutronen, die aber auf Dauer, in Abhangigkeit vom
Temperaturniveau, nicht nebeneinander existieren kénnen da die Temperatur
standig rasant fallt. Von 100 Kernteilchen bestehen also etwa 88 aus Protonen
und 12 aus Neutronen.

Anzahlverteilung: 88 Protonen und 12 Neutronen, (Summe: 100)
Masseverteilung: 88 % Protonen (A, = 1) und 12 % Neutronen (A, = 1)

WIKIPEDIA: In der Chemie wird auf Empfehlung der IUPACY der Zahlen-
wert A, fiir sich allein, ohne Einheit, als relative Atommasse (engl. atomic
weight) bezeichnet und formal als eine eigene, dimensionslose GréfSe aufge-
fasst, ndmlich als das Massenverhdltnis des jeweiligen Atoms zu einem ge-
dachten Atom der Masse 1u.. Im Unterschied zu dieser relativen Atommasse
wird die in kg, g oder u angegebene Masse alsabsolute Atom-
masse (engl. atomic mass) bezeichnet.

Summe der Atommassen 4,: 100 %

Wenn die Temperatur von 900 Millionen Kelvin unterschritten wird, vereinigen
sich von 100 Teilchen bis zu 12 Protonen (Wasserstoff-Kerne) und 12 Neutronen
zu 12 Deuterium-Kernen. Es sind also von 100 Teilchen nur noch 88 (100 Teilchen
— 12 Protonen — 12 Neutronen + 12 Deuteronen) lbrig:

Es verbleiben:
Anzahlverteilung: 76 Protonen und 12 Deuteronen (Summe: 88)
Prozentuale Verteilung: 86,4 % Protonen und 13,6 % Deuteronen (Summe: 100)

Masseverteilung: 76 % Protonen (A, = 1) und 24 % Deuteronen (A, = 2))
Summe der Atommassen 4,: 100 %
In diesem Gemisch aus Wasserstoff- und Deuterium-Kernen erfolgt eine finale
Verschmelzung von 12 bzw. 6 x 2 Deuterium-Kernen zu 6 Helium-Kernen der

Masse 4. Damit bleiben von 100 Teilchen nur noch 82 (ibrig:

Es verbleiben:

Anzahlverteilung: 76 Protonen und 6 Helium-Kerne (Summe: 82)
Prozentuale Verteilung: 92,7 % Protonen und 7,3 % Helium-Kerne (Summe: 100)
Masseverteilung: 76 % Protonen (A, = 1) und 24 % Helium (A, = 4)

Summe der Atommassen 4,: 100 %
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Ergebnis der Energie-Masse-Transformation etwa 3- 30 Minuten nach dem Ur-
knall:
Es verbleibt eine Atommassen 4, -Verteilung von etwa

76 % Wasserstoff- und 24 % Helium-Kernen,

was umgerechnet einer Anzahl von ca. 93 % Protonen- und 7 % Helium-Kernen
entspricht.

Es hat sich also ein Prozess der Kernfusion abgespielt, wie er sich zu einem viel
spateren Zeitpunkt in den Wasserstoff-Sternen der erkalteten Galaxien bis heute
ereignet.

Das stimmt recht gut mit der o0.a. Vorsage von Alpher Uberein, der ein Verhaltnis
von etwa 10 zu 1 berechnete. Aktuelle spektroskopische Untersuchungen haben
flr das beobachtbare Universum einen Atommassen A.,-Anteil von 23,5 + 0,5 %
Helium und ca. 75 % Wasserstoff ergeben, was in Ubereinstimmung mit der The-
orie steht. Darlber hinaus rechnet man heute in unserer Galaxie mit 0,8 % Sau-
erstoff, 0,1 % Eisen und 0,1 % an restlichen Elementen des Periodensystems
(Fritzsch, 1983, S. 276). Bei diesen Vorgangen werden ungeheure Mengen an
dissipativer Kernfusionsenergie frei.

Fiir den Vorgang der Heliumbildung muss sich die gleiche dissipative Energieab-
strahlung ergeben haben, wie sie formal fiir das Wasserstoffbrennen in Sonnen
errechnet wurde. Dieser Prozess sollte dem rasanten Abkihlungsprozess des Ur-
knalls entgegengewirkt haben.

WIKIPEDIA: »Mit Wasserstoffbrennen wird die Kernfusion von Protonen (d. h.
von Atomkernen des hdufigsten Isotops *H des Wasserstoffs) zu Helium im Inneren
von Sternen (oder, im Fall einer Nova, auf der Oberfliche eines weifsen Zwergs) be-
zeichnet, also mit anderen Worten: die stellare Wasserstofffusion. Diese Reaktion stellt
in normalen Sternen wéhrend des Grofsteils ihres Lebenszyklus die wesentliche Energie-
quelle dar. Alle Sterne der Hauptreihe beziehen ihre Energie aus dem Wasserstoffbren-
nen. Trotz der Bezeichnung handelt es sich nicht um eine Verbrennung im Sinne der
chemischen Redoxreaktion, eine solche setzt bedeutend weniger Energie frei”.

Das Wasserstoffbrennen kann wie folgt zusammengefasst werden:
41 H>% He+2e*+2ve+2y+ 26,731 MeV

Bei der Fusion von vier Protonen entstehen also neben dem Heliumkern zwei Positro-
nen, zwei Elektronneutrinos und zwei Gammaquanten. Aufgrund des auftreten-
den Massendefekts wird eine Energie von 26,731 MeV frei.

Es ist bemerkenswert, dass es im Urknall nur ganz untergeordnet zu liber Helium
hinausgehender Kernfusion in Form von Lithium und Beryllium kam. Denkbar
ware ja die massenhafte Bildung von Beryllium aus 2 Helium-Kernen und daraus,
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mit einem weiteren Helium-Kern, oder aus 3 Helium-Kernen, die Fusion zu Koh-
lenstoff. Die Fusions-Temperaturen waren ja sicher gegeben, aber eben nur fir
sehr, sehr kurze Zeit. Die Abkiihlung schritt exponentiell voran und gerade das
Isotop 8Be (Halbwertszeit etwa 10717 Sekunden) ist auBerordentlich instabil.

Nie war der Kosmos massereicher als zu diesem Zeitpunkt. Weitere Baryogenese
findet nicht statt. Alle darauffolgenden Phasen bis zum Ende des Kosmos, wer-
den von der Gravitation und ihrer potenziellen Auswirkung, der Kernfusion, zur
Transformation von Masse zuriick in Energie beherrscht.

Ist dieses Standardmodell der Elementarteilchenphysik nur ein Konstrukt?

Man muss natlrlich kritisch anmerken, dass diese o0.a. Berechnungen, die von
der Annahme des Urknalls ausgingen, auch genauso gut rlickwarts moglich sind.
Man kann also von einer Masse von 23,5 +- 0,5 % Helium und ca. 75 % Wasser-
stoff ausgehen und dann die Verteilung von 92 % Protonen und 8 % Helium-Kern
im Urknall errechnen und weiter zurlickrechnen wobei beschriebene Tempera-
turbereiche zu berticksichtigen sind bzw. angenommen werden missen.
Allerdings hat Alpher, als Schiiler von Gamow, wenn auch unfreiwillig, zusam-
men mit dem an sich unbeteiligten Hans Bethe, diese Ergebnisse schon um 1948
in der Zeitschrift ,Physical Review”, mit dem Titel ,Der Ursprung der chemischen
Elemente” veroffentlicht. M.W. war zu dieser Zeit aber die heute bekannte kos-
mische Wasserstoff-Helium-Verteilung noch nicht ermittelt worden.

Das wissenschaftliche Interesse an dieser Hochenergie-Physik diirfte Ubrigens
auch der Vorgabe des amerikanischen Militars geschuldet sein, die optimalen
Zindbedingungen fiir eine thermonukleare Bombe, die Wasserstoffboombe, zu er-
forschen. Es geht dabei u.a. darum, gezielt Neutronenabhdngige Folgefusionen
z.B. von 3He zu *He zu erzeugen, die auRerordentliche Energiemengen freisetzen.
In diesem "erfolgreichen Wirken" entstanden dann auch, einander erganzend
bzw. bedingend, die groRartigen, digitalen Rohren-Rechner, z.B. der MANIAC, des
Princeton-Instituts (Institute for Advanced Study, New Jersey). Nur mit deren Re-
chenleistung waren die komplexen Abldaufe der Neutronenfluten im Ziindablauf
zeitnahe zu berechnen- und verwertbar, um diese in eine "erfolgreiche" thermo-
nukleare Waffe umzusetzen. Wissenschaftler, wie u.a. John von Neumann,
Gamow, Bethe, Teller, Ulam, Bigelow und natdrlich auch Oppenheimer waren die
Treiber. Ihr zeitweiser Einsatz fur die Meteorologie oder fur Evolutionsrechnungen
(Barricelli, (Dyson, 2016, S. 326) sind da wohl eher Feigenblatter; vor allem wenn
man weil3, dass v. Neumann, im Zusammenhang mit meteorologischen Rechnun-
gen auch an Wetterbeeinflussung dachte.

Man mag argumentieren, dass mir als deutschem Staatsburger (Geburtsjahr 1943)
die folgenden Anmerkungen nicht zusteht: Die Protagonisten waren tGberwiegend
Hebrder. Das entspricht leider unwiderlegbar den Tatsachen und regt zum Nach-
denken an:

Warum war das so?
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War es Rache am Hitler-Deutschland? Das kann nicht gelten, da der Krieg fir den
amerikanischen Imperialismus bereits mit der Atombombe ldangst gewonnen war.
War es Pflichterfiillung gegentiber einem kapitalistischen Amerika, das sie gerettet
hatte? Vielleicht.

War es die Angst vor dem russischen Waffen-Konkurrenten bzw. dessen undemo-
kratischer, kommunistischer Fiihrung? Das ware verstandlich. Was aber wusste
man Uber diesen Konkurrenten, dessen gesellschaftspolitisches System von Me-
dien des militarischen Amerikas durchaus ebenso manipulativ dargestellt worden
sein mag, wie die nachweislich unbegriindete Angst vor einer deutschen Atom-
bombe. Die zweckorientierte Ethik kannte nur das Ziel: Den Krieg gewinnen. Mo-
ralische Bedenken wurden ausgeblendet.

War es Karriere-Sucht bzw. Erfolgsdruck, da die amerikanischen Drahtzieher alle
Wissenschaftler mit Zeitvertragen an einer kurzen Leine hielten.

Oder haben es die Genannten selbst zu verantworten, infolge fast instinkthafter,
Kritik Uberspielender Scheuklappen-Neugier, woflir meinerseits ein gewisses wi-
derwilliges Verstandnis besteht: funktioniert das Ganze?

Nun zu den von Kosmologen ermittelten Fakten Uber die Verteilung der Ele-
mente im Universum:

Genauere Kosmos-Untersuchungen der Astrophysiker flihrten zur Unterstit-
zung der Entstehungstheorie von Wasserstoff und Helium (Weiss A. ). Dabei
nutzte man Himmelsobjekte, die sich seit dem Urknall sehr wenig verandert ha-
ben: Zwerggalaxien. Diese finden sich zuhauf z.B. im Umfeld unserer Milch-
stralRe, die, wie z.B. auch die Andromeda-Galaxie, zu unserer sogenannten "Lo-
kalen Gruppe" gehort. Spektroskopische Untersuchungen haben ergeben, dass
Zwerggalaxien erstaunlich wenig an schweren chemischen Elementen enthalten,
was dafirspricht, dass die bekannten Kernfusionsprozesse im Sterneninneren
nicht recht zur Entfaltung kamen. Waren sie zu klein, um die ganze Palette der
primordialen Elementsynthese abwickeln zu kénnen? Diese sehr alten und sehr
haufigen Gebilde sind in den letzten Jahren im Zusammenhang mit der Suche
nach Schwarzer Materie in den Blickpunkt der Astrophysiker geraten (Vaas,
2013, S. ab 280).

Mittels Radiowellen-Messungen ist die Verteilung von Wasserstoff und Helium
ermittelbar. So strahlt z.B. Wasserstoff eine elektromagnetische Strahlung im
Radiowellenbereich von 21 cm ab. Emissions- bzw. Absorptionslinien entstehen
durch den Hyperfeinstrukturiibergang im neutralen Wasserstoffatom. Das ist
der Energieunterschied zwischen der parallelen und antiparallelen Spin-Orien-
tierung des Elektrons relativ zum Spin des Protons. Die Energiedifferenz betragt
etwa 5,9-10° eV, entsprechend einer Radiofrequenz von 1,42 GHz und einer
Wellenlange von 21 cm. Heute ist es den Astrophysikern gelungen, mit Hilfe die-
ser Strahlung die Wasserstoffverteilung in der Andromeda Galaxie zu bestim-
men:


http://de.wikipedia.org/wiki/Hyperfeinstruktur
http://de.wikipedia.org/wiki/Spin
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektronenvolt
http://de.wikipedia.org/wiki/Gigahertz
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Element Protonen im Kern Neutronen im Kern | Elektronen in der | Relative Haufigkeit
Hille

Wasserstoff 1 0 1 76 %

Deuterium 1 1 1 3x10” von Wasser-
stoff

Helium 3 2 1 2 1x10*von Helium 4

Helium 4 2 2 2 24 %

Lithium 7 3 4 3 3x10%° von Wasser-
stoff

Tabelle 4: Chemische Elemente der primordialen Nukleosynthese

Bitte beachten: Masseverteilung 76 % Wasserstoff- und 24 % Helium-Kernen, was umgerechnet einer Anzahl von
ca. 92 % Protonen- und 8 % Helium-Kernen entspricht.

Das ist von besonderem Interesse, weil zum einen anhand astronomischer Un-
tersuchungen der Beweis angetreten werden kann, dass die aus theoretischen
Uberlegungen des Standardmodells der Elementarteilchenphysik abgeleitete
Massen-Verteilung der ersten Elemente, Wasserstoff ca. 76 % und Helium ca. 24
%, auch spektroskopisch im Kosmos nachweisbar ist.

Zum Zweiten haben alle Untersuchungen der Astrophysiker ergeben, dass die
errechnete Wasserstoff-Helium-Verteilung im gesamten Kosmos gilt. Basis die-
ser Beurteilung wird wohl das ,Kosmologische Prinzip“ (s.0.) sein, dass allerdings
nicht unumstritten ist, z. B.: (Unzicker, 2012). Damit erhalt die Theorie des Ur-
knalls durch diese Beobachtung eine ganz wesentliche Stitze. Nur mit der Ur-
knall-Hypothese ist das Vorhandensein von Helium im Weltall erklarbar. Dies
trifft fir die Theorie Hoyles nicht zu.

Gehen wir weiter im Standardmodell (SM):

Nachdem sich ein Plasma von Atomkernen aus Wasserstoff, Helium und zusatz-
lich aus Elektronen und Photonen gebildet hatte, war es nur eine Frage weiteren
Temperaturriickgangs, bis diese Kerne, die ihrer Ladung entsprechende Anzahl
von freien Elektronen einfangen wirden. Das Proton vereinnahmte ein Elektron,
der Helium-Kern (2 Protonen) zwei.

Elektronen sind ja, wie aus dem bisher Gesagten hervorgeht, im Urknall in aus-
reichender Zahl gebildet worden. Dieses Einfangen der Elektronen nach dem Ur-
knall, als die Photonen-Entkopplung bezeichnet, lasst sich errechnen: Nach etwa
300 000 Jahren, etwa 100 000 Jahr lang, nach Erreichen von etwa 3 - 4000 Kelvin,
muss das geschehen sein. Es ist der Ubergang vom Plasma zum atomaren Zu-
stand, also von nackten Atomkernen zu Atomen mit besetzten Elektronenbah-
nen. Oberhalb dieser Temperatur wurden im Plasma aus vollstandig ionisierten
Wasserstoff- und Helium-Kernen die Photonen stiandig gestreut und damit war
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es undurchsichtig. Unterhalb dieser Temperatur konnten die nackten Kerne
Elektronen zu neutralen Wasserstoff- und Helium-Atomen einfangen. Sie wur-
den elektrisch neutral und die Lichtstreuung der Photonen war nicht mehr mog-
lich, weil ihre Energie gerade noch fiir die Anregung von Elektronen zum Errei-
chen hohere Elektronenbahnen des Atoms ausreichte. Es ward Licht. Das Uni-
versum wurde lichtdurchlassig.

In diesem Zusammenhang mochte ich eine interessante Theorie — , Die baryoni-
sche Oszillation aus , heise online vom 28.11.2021 : Das Rdtsel der Dunklen Materie
—der unsichtbare Elefant der Kosmologie“ vorstellen:

Sie sieht in der Dunklen Materie einen wesentlichen Faktor fir die Hintergrund-
strahlung: Es gibt Merkmale fiir die Entstehung winziger, 6rtlicher Temperaturdif-
ferenzen. Sie resultieren aus submikroskopischen Dichteschwankungen, die durch
die kosmische Inflation auf kosmische Dimensionen anwuchsen.

Damit lagen im Plasma Orte erhdhter Dichte mit einem Uberschuss an Materie
und Photonen vor. Das Plasma war wegen der freien Elektronen nicht transparent,
weil sie die Photonen bei jedem StoB ablenkten. Die Elektronen erhielten dadurch
einen StoR in die Gegenrichtung. An Stellen, wo ein Uberschuss an Strahlung be-
stand, schoben die Photonen die Elektronen nach auRen in weniger dichte Zonen.
Die Elektronen zogen die Protonen mit und verdiinnten das Plasma, das abkiihlte.
Demzufolge hatte eigentlich Durchmischung der Materie eintreten miissen und
kleine Hintergrundstrukturen waren verschwunden.

Nun aber fiel die Materie wieder an den Platz zurlick von dem sie gekommen war.
Grund: Es war dort eine Masse verblieben, die weder vom Strahlungsdruck der
Photonen noch von der elektrischen Kraft der Elektronen beeinflusst worden war:
Dunkle Materie. Es folgte erneute Plasmaverdichtung. Das Spiel begann von vorn.
Akustisch deshalb, weil das stoRweise oszillierende Plasma schallartige Druckwel-
len erzeugte. Als das Plasma zu Atomen rekombinierte, machte sich die Strahlung
der zuletzt verbliebenen Strukturen geradlinig auf den Weg. Bis zu uns. Das NASA-
Weltraumteleskop WMAP konnte tatsachlich diese Spuren findenhttps://de. Wi-
kipedia.org/wiki/Wilkinson_Microgave_Anisotropy_Probe.

Ich muss gestehen, dass mich so viel Plausibilitat Gberfordert-

Nicht unerwahnt bleiben darf die noch immer messbare Gegenwart von Photo-
nen. Man nimmt heute an, dass den gesamten Kosmos ca. 400 Photonen pro
Kubikzentimeter erfiillen. Das korreliert mit der Hintergrundstrahlung von
0,00002 eV und einer Temperatur von etwa 3 K. Damit gibt es heute etwa eine
Milliarde Mal mehr Photonen als Elektronen oder Kernteilchen. Sie blieben bei
der gegenseitigen Vernichtung von Materie und Antimaterie in der Baryogenese
Ubrig.

Die Bedeutung von Helium und Neutronen fiir die Materiebildung
Nach dem Urknall waren zunichst in der Planck-Ara


https://de/
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WIKIPEDIA: "Die Zeit liegt vor der kleinsten messbaren Zeit, der Planck-Zeit bei etwa 107
43 Sekunden. Die Temperatur zu diesem Zeitpunkt entspricht der Planck-Temperatur etwa
102 Kelvin. Bis zu diesem Zeitpunkt gab es nach Meinung der Wissenschaftler nur eine fun-
damentale Kraft, die Urkraft. Bis heute gibt es keine allgemein akzeptierte Theorie fiir die
Planck-Ara. Als mégliche Kandidaten gelten die M-Theorie und die Schleifenquantengravi-

tation".
alle 4 Wechselwirkungs-Krafte vereinigt. In der darauffolgenden GUT-Ara

WIKIPEDIA" Nach der Planck-Ara schloss sich nach einer spontanen Symmetriebrechung die
Baryogenese an. Dabei spaltete sich die Urkraft in die X-Kraft oder GUT-Kraft und die Gra-
vitation auf. GUT*? steht fiir 'Grand Unified Theories' zu Deutsch: Grofie vereinheitlichte
Theorie. Diese wiirde die starke Kernkraft, die schwache Kernkraft und die elektromagneti-
sche Kraft vereinigen. Hochenergie-Experimente an Teilchenbeschleunigern deuten darauf
hin, dass bei einer Energie von etwa 2*10® GeV die drei genannten Kriifte nicht mehr von-
einander unterscheidbar sind. Oberhalb dieser Energie gdbe es daher nur eine Kraft, die als
GUT-Kraft bezeichnet wird. Dies wdre ein Zustand héherer Symmetrie. Bei Energien unter
diesem Wert bricht diese Symmetrie auf und die drei genannten Krdfte wiirden sichtbar.
Allerdings kann derzeit die nétige Energiedichte in Laborexperimenten nicht erreicht werden
um solche Theorien ausreichend zu priifen”.

spalteten sich die zunachst die Gravitationskraft ab und danach, in der Inflation,
gemal Alan Guth, die elektromagnetische, die schwache und die starke Kern-
kraft. Von nun an, etwa 380 000 Jahre nach dem Urknall, wurde alles weitere
stoffliche Geschehen von den beiden chemischen Elementen, Wasserstoff und
Helium, sowie zunachst auf mikroskopischer, dann auf makroskopischer Ebene
von der zwischen ihnen wirkenden vierten Kraft, der Gravitation bestimmt. Es
sei jetzt schon darauf hingewiesen, dass in der weiteren kosmischen Entwick-
lung, im Gegensatz zu Helium, keine nennenswerten weiteren Mengen an Was-
serstoff mehr entstanden sein dirften. Der Bestand an Helium dagegen war
keine Konstante. Weiteres Helium und damit die im Helium-Kern enthaltenen
Neutronen, wurden im Lauf der primordialen Elementsynthese durch Kernfusion
in den Sternen aus Wasserstoff erbritet und waren stoffliches Ausgangsmaterial
fur alle hoheren Elemente.

Ohne die in Helium enthaltenen Neutronen aus der Baryogenese, hatten keine
chemischen Elemente entstehen kdnnen.

Hoimar von Ditfurth®® hat den daraus folgenden Ablauf in seinem Buch: ,Am
Anfang war der Wasserstoff” angesprochen. Zwar muss man, wie dargelegt, da-
von ausgehen, dass neben dem Wasserstoff-Kernen auch Helium-Kernen die
Hauptmasse der primordialen Nukleosynthese darstellten; im Grunde trifft die
plakative Aussage Ditfurths aber den Tenor der weiteren Entwicklung. Nur liegt
der Anfang eben noch vor der Entstehung des Wasserstoffs.


http://de.wikipedia.org/wiki/Planck-Zeit
http://de.wikipedia.org/wiki/Planck-Einheiten#Definitionen
http://de.wikipedia.org/wiki/M-Theorie
http://de.wikipedia.org/wiki/Schleifenquantengravitation
http://de.wikipedia.org/wiki/Schleifenquantengravitation
http://de.wikipedia.org/wiki/Spontane_Symmetriebrechung
http://de.wikipedia.org/wiki/Baryogenese
http://de.wikipedia.org/wiki/Gro%C3%9Fe_vereinheitlichte_Theorie
http://de.wikipedia.org/wiki/Gro%C3%9Fe_vereinheitlichte_Theorie
http://de.wikipedia.org/wiki/Starke_Kernkraft
http://de.wikipedia.org/wiki/Schwache_Kernkraft
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetische_Kraft
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetische_Kraft
http://de.wikipedia.org/wiki/Teilchenbeschleuniger
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Im folgenden Literaturvergleich mochte ich die aus der Popularliteratur zugang-
lichen Daten gegentliberstellen. Die mit E1 — E8 bezeichneten Entscheidungs-
epochen flielen in weitere Betrachtungen ein.
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Kosmos-Bildung in tabellarischer Form. Versuch eines Abgleichs der Popularliteratur

Kennzahlen Quelle: Hasinger, u.a. Quelle: Fritzsch Quelle: Davis
Zeit (sec) Temp. Energie Entscheidungs-Epo- | Abldufe, veranlasst durch unge- Krafte u. Austauschteilchen Abl&ufe, veranlasst durch unge- Abl&ufe, veranlasst durch unge-
(Kelvin) (GeV) chen heuren Temperaturabfall heuren Temperaturabfall heuren Temperaturabfall
0 sec ? ? Singularitét, Urknall: Details sind unbekannt Alle 4 Ur-Kréafte sind vereinigt.
Alle 4 Ur- Kréfte sind vereinigt: enthaltend: Hochste Krafte-Symmetrie
ST = starke Kernkraft ST = stark (Gluonen)
EM = elektromagnet. Kraft EM = elektromagnetisch (Photon)
SW = schwache Kernkraft SW = schwach (W- u. Z-Bosonen)
<103 sec 102K >10"° GeV PIanck-Ara GR = Gravitationskraft GR = Gravitation (Graviton)
103 sec 10K 106 GeV GUT-Ara 1. Symmetriebruch: GR + GUT (= ST + EM + SW) Teilchen stabilisieren sich voruber-
Trennung der Gravitationskraft | GUT-Kraft = X-Kraft wird durch X-Boso- | gehend auf niedrigeren Energieni-
El GR von der GUT-Kraft nen Ubertragen veaus:
Es entsteht ein Plasma aus Quarks,
103 sec 1028 K 10'° GeV Inflation Alan Guth: (Inflationstheorie) éllektronen, ijutrmos, Photonen, ["sw und EM sind noch vereinigt
Vakuum mit sehr hoher Energie uonen, X-Teilchen und allen An-
E2 (Higgs-Feld), Zerfall des Vaku- titeilchen.
ums fiihrt zu abstoRender Wir- Baryogenese:
kung und inflationérer Ausdeh- X-Teilchen zerfallen. Am Ende die-
nung. Alle Teilchen kénnen ent- ser Epoche verbleiben neben 1
stehen und kénnen ineinander Milliarde Antiquarks nur 1 Milli-
Ubergehen solange Thermisches arde plus 1 tberschtssige Quarks
Gleichgewicht gegeben ist. sowie 1 Milliarde plus 1 Elektro-
Siehe: 1.5.5.2 nen gegeniiber Positronen
1032 sec 103K 10° GeV Inflation 2. Symmetriebruch: GR + ST + (EM + SW) Higgs-Feld = 0, Teilchenmasse = 0
X-Bosonen zerfallen (= GUT- Damit ist Higgs-Feld symmetrisch,
E3 Kraftteilchen), GUT —Kraft spal- aber instabil. Temperaturabfall
tet in starke und elektroschwa- fuhrt zu Symmetriebruch und
che Kraft, Phasenlbergang, Energiezuwachs des Higgs-Feldes
Energie wird frei sowie Massebildung aller Teilchen
Entropie und Fakten der Literatur Quelle: Hasinger, u.a. Quelle: Fritzsch Quelle: Davis
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Zeit (sec) Tempo. Energie Entscheidungs-Epo- | Abldufe, veranlasst durch unge- Krafte u. Austauschteilchen Abl&ufe, veranlasst durch unge- Abl&ufe, veranlasst durch unge-
(Kelvin) (GeV) chen heuren Temperaturabfall heuren Temperaturabfall heuren Temperaturabfall
10 sec 10% K 10% GeV E4 3. Symmetriebruch: Elektro- Vollstandige Trennung von: GR + ST + Eichsymmetrie wird durch das
schwache Kraft spaltet in schwa- | EM + SW Higgs-Feld spontan gebrochen. Die
che und elektromagnetische Reichweite der SW sinkt enorm,
Kraft sie wird schwacher als EM
(Eichsymmetrie: Gr6Ren bleiben
gleich, wenn man das Messsystem
neu skaliert)
10 sec 1013 K 10t ES Protonen- und Neutronenent- Protonenzeitalter:
stehung im Verhaltnis 5:1. Die Unter 1 GeV Zerstrahlung von
meisten Elektronen und Positro- Quarks und Antiquarks zu Photo-
nen zerstrahlen. Es bleibt der nen. Der 1 Milliardstel Uberschuss
Bruchteil, der die Protonenla- an Quarks der 2. Epoche Uberlebt.
dung ausgleichen kann, Je 3 Quarks bilden Protonen und
Neutronen
10? sec 100K 103 GeV E6 Neutrino-Entkopplung - Neutrinos werden entkoppelt
- von 1073 bis 100 sec zerfallen
Neutronen zum Teil zu Protonen
(Verhaltnis: 25 zu 75, bis 12 zu 88)
- Elektronen und Positronen ver-
nichten sich. Nur der protonen-
dquivalente Teil der Elektronen
Uberlebt:
- instabile Deuterium-Bildung aus
Neutron + Proton
- stabile Helium-Bildung aus 2x
Deuterium,
Resultat: Stabile ca. 76 % Wasser-
stoff, 24 % Helium
10%3 sec = < 104K 10°GeV E7 Photonen-Entkopplung Atombildung. Photonen werden
3x10° nach 300 000 Jahren bei ca. 4000
Jahre K entkoppelt. (Dauer: 100 000
Jahre) Die Materie wird nun von
der Gravitation beherrscht. Folge:
Kernfusion, permanenter Masse-
verlust und Abstrahlung von Fusi-
onsenergie
Entropie und Fakten der Literatur Quelle: Hasinger, u.a. Quelle: Fritzsch Quelle: Davis
Zeit (sec) Temp. Energie Entscheidungs-Epo- | Abldufe, veranlasst durch unge- Krafte u. Austauschteilchen Abldufe, veranlasst durch unge- Abldufe, veranlasst durch unge-
(Kelvin) (Gev) chen heuren Temperaturabfall heuren Temperaturabfall heuren Temperaturabfall




274

4,3 x 10V ES Galaxien, Sterne. Die Materie
sec= h e ute wird nun von der Gravitation be-
13,8 10° herrscht:
Jahre

Kernfusion, permanenter Masse-
verlust und Abstrahlung von Fusi-
onsenergie

ca. 76 % Wasserstoff, 23 % He-
lium, 0,8 % Sauerstoff, 0,1 % Eisen,
0,1 % restl. Elemente

Tabelle 5: Kosmos-Entstehung, Versuch eines Abgleichs der Populérliteratur
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1.5.7 Zuriick zu 1.1 und o.a. Graphiken Tabelle 5

Lassen Sie mich noch einmal zurickkommen zum Abschnitt 1.1 und dem Kon-
zept: s.: 1.1.6 ,,Die Entropie strebt einem Maximum zu”.

Eine spekulative Betrachtung zur Entropie

Im Abschnitt 1.1 wurde dargestellt, wie gemal der Urknall-Theorie die Teilchen
des Mikrokosmos entstanden sein konnten. Was kann fir die Entropie in dieser
Phase erwartet werden?

Ich lasse nochmals mein vermutetes spekulatives Prinzip anklingen:

Auf das Symmetrie-Hoch der Planck-Ara, nach dem Urknall, folgten nach 104
Sekunden (Planck-Zeit), die GUT-Ara, mit der Entfaltung der Gravitationskraft
aus den urspriinglich vereinigten vier Ur-Kraften. Es kam zu Symmetriebrichen.
Ausgelost durch diese Briiche, nahmen Isotropie und Symmetrie ab und Struktu-
rierung zu. Formal gesehen musste daher auch die Entropie abnehmen. Sie fiel
in einer Milliardstel Sekunde stufenweise in ein Minimum, wobei die restlichen
drei Ur-Krafte freigesetzt wurden, und die urspriinglich hohe Symmetrie verlo-
ren ging. Diese Symmetrieverringerung war begleitet von der dissipativen Ent-
fesselung ungeheurer Energiemengen, vergleichbar einer Kristallisation bei der
Kristallisationswarme frei wird. Die Energie-Freisetzung ergibt sich aus der ein-
gangs erwahnten Betrachtung des Zauberofens, der, wie erwahnt, als Modell des
Urknalls herangezogen werden kann:

Wie gesagt: Die Gesamtenergie E in einem Volumen V eines schwarzen
Korpers, steigt mit der 4. Potenz der Temperatur:

E=aXVXT4

Da nach dem Urknall die Temperatur inflationar aullerordentlich stark abfiel,
entspricht dieses Minimum einem entsprechend wesentlich niedrigeren Energi-
eniveau. Damit muss ein GroRteil der Energie, der auf dem héheren Ausgangsni-
veau vorhanden war, aus Erhaltungsgriinden noch irgendwo vorhanden sein
bzw. in das Raum-Zeit-Kontinuum abgestrahlt worden sein: Dissipation.

Ich bin der Meinung, dass man in dieser Phase, der Zeit von 10 bis 10® sec, den
Begriff Entropie zumindest formal diskutieren kann, da Entropie-Kriterien wie
Symmetrie, Ordnung, Strukturierung und Wahrscheinlichkeit anwendbar er-
scheinen. Inwieweit vor 10 sec und letztlich fiir die Singularitdt bzw. die ver-
mutetet Quantenfluktuation formal ebenfalls Entropie-Kriterien anwendbar
sind, ist allerdings fragwiirdig bzw. physikalisch gesehen nicht sinnvoll.
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Parallel entstanden Materie und Struktur, Synonyme fiir Ordnung im anthropo-
genen Sinn, in einer zeitorientierten Folge der ersten Sekunde nach dem Urknall.
Es strukturierte sich der Kosmos, der zu Beginn kurzfristig nur mit hoch symmet-
rischem Plasma und energetischen Feldern erfillt war.

Dieses Plasma ging unter weiterer Abkihlung in inhomogene Wolken von Atom-
kernen der Urelemente Wasserstoff und Helium tber. Warum es zu Inhomoge-
nitat kam, ist an sich noch nicht endgiltig geklart und kénnte vielleicht durch
Quantenfluktuationen ausgeldst worden sein, ist sicher aber auch ein Ergebnis
von Symmetrie zerstérendem Temperaturabfall. So wird z.B. angenommen, dass
besagte Quantenfluktuationen wahrend der inflationaren Aufblahung der Raum-
Zeit regelrecht eingefroren wurden und sich erst nach der inflationaren Entfal-
tung makroskopisch verstarkt entfalteten. Siehe: http://www.drfreund.net/ast-
ronomy. Die WMAP-Ergebnisse bzw. die Ergebnisse des Planck-Satelliten (s.:
1.1.2 und 1.1.3) kdnnten zur Klarung beitragen. Aus der Inhomogenitat des Plas-
mas entwickelten sich durch die Gravitation Materie-Ballung und Komplexitat,
besser gesagt differenzierte Gestaltung, wie Galaxien, Sterne und Planetensys-
teme. Mit einem Wort: Die Entropie sollte, was Struktur und Materie betrifft sin-
ken, wenn man den Entropie-Verlauf plausibel mit Ordnungskriterien erschlie-
Ren will.

Andererseits erscheint mir diese vordergriindige anthropogene Logik angreifbar.
Unstrittig ist m.E. die Symmetrie von Ur-Gaswolke in groBen, zusammenhangen-
den Bereiche hoher als die von galaktischen Strukturen. D.h. also auch der Ver-
lauf des Symmetriekriteriums — Abnahme an Symmetrie - spricht fiir eine Entro-
pie-Abnahme, auch wenn man den permanenten Temperaturabfall einbezieht.
Fallende Temperatur flhrt letztlich zu Symmetriebriichen, also Entropie-Ab-
nahme.

Betrachtet man den Verlauf allerdings unter dem Blickwinkel der Wahrschein-
lichkeit, muss man m.E. konstatieren, dass die Wahrscheinlichkeit des dauerhaf-
ten Bestehens einer sich abkihlenden Gaswolke geringer ist, als die Bildung ei-
ner rotationssymmetrischen Schmelzkugel in Form eines Sterns sobald Gravita-
tion im Sinne einer Selbststeuerung hin zur Aggregation wirken kann. Die Wahr-
scheinlichkeit flir einen kugeldominierten Kosmos gegeniliber Ur-Gaswolken
steigt; das sprache fiir eine Entropie-Zunahme, wenn man den Temperaturver-
lauf auBer lasst.

Wir sehen wiederum: in diesem komplexen Prozess der Materiestrukturierung,
der durch viele elementare physikalische Abldufe tberlagert wird, die man nur
ganz oberflachlich kennt, kommen wir mit unseren bisherigen Entropie-Eingren-
zungen in Probleme. Letztlich erscheint alles eine Frage der Temperatur zu sein,
wobei hohe Temperatur mit hoher Entropie einher geht. Aber um welchen Tem-
peraturverlauf handelt es sich dabei? Zum einen um die Gesamtabkihlung des
standig expandierenden, auskihlenden Universums, aber auch um die durch
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gravitative Riickwandlung von Materie in Energie lokal gezliindeten milliardenfa-
chen Temperaturzentren der Sterne, womit es also unzahlige lokale Entropie-
Quellen gegeben haben sollte und heute noch gibt.

Vielleicht beurteile ich das aber auch zu konzeptionell aus der Sicht von Materie
und Struktur und betrachte nur eine Komponente der entropischen Historie.
Ganz sicher hat auch die Entropie eine holistische Komponente.

Was kann man zu den energetischen Begleiteffekten sagen?

Die Gesamtentropie, die sich aus diesen unzahligen strukturellen, materieorien-
tierten Entropie-Komponenten, den energetischen Begleiteffekten und sicher
weiteren, noch nicht erkannten Komponenten zusammensetzt, muss gestiegen
sein. Hauptargument ist m.E. der Umstand, dass es durch diese kosmischen Ster-
nengebilden, durch Gravitation, zunachst zur Entfaltung von Entropie erhohen-
den Gravitationsfeldern (= Energie) bis in die fernsten Winkel des Raum-Zeit-
Kontinuums kam und im Gefolge zu Kernfusionen, deren frei werdende Fusions-
energie in der Raum-Zeit dissipativ verstromte. Demgegentber kann der Struk-
turierungseffekt, der sich durch die Bildung von chemischen Elementen darstellt,
nur untergeordnet gewesen sein.

Kénnen wir aus diesem Szenario beziglich des Zusammenhangs von Urknall,
Raum-Zeit, Temperatur und Entropie einen Gang ableiten? Ich habe versucht
diesen Zusammenhang komprimiert und rein qualitativ in der folgenden Abbil-
dung 6 darzustellen. Es handelt sich dabei um ein rein spekulatives Konstrukt,
dessen Beweisbarkeit bzw. Falsifikation davon abhangt, ob die Hochenergie-Phy-
sik die kritischen Zeitbereiche um und nach der Planck-Zeit irgendwann in einer
Theorie wie die Quantengravitation erfassen kann.
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Urknall
T-, Energie, Symmetrie sind sehr hoch
E110% E5 10°® (sec) Raum- Zeit >
??
™
Temp.

Anisptropeg, symmetriegebrochenes
ntropie-Minimum

Kalte Tod

T ist 2 0 K, Symmetrie-
und Entropie-Maximum

Abbildung 6: Urknall und Entropie (Erweiterung von Abb. 4)

Den oben schematisierten Verlauf des Ganges durch Entropie-Minima, kdnnen
Sie detailliert aus der Tabelle 3: Kosmos-Entstehung, Literaturvergleich, entneh-
men. In den beschriebenen Entscheidungsepochen E1 - E 8, kdnnte es zu folgen-
der hypothetischer Entwicklung gekommen sein, die allerdings im Hinblick auf
meine Entropie-Interpretation mit grof3er Skepsis zu sehen ist:
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Entscheidungsepochen E1 bis E7 aus Tabelle 3

Urknall El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E 8 Heute Ende des Kosmos?
10 1032 101 10°% 10+13 10+ ( Sekunden )
380 000 13,810° (Jahre) 10+160
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1
1
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Abbildung 7. Entscheidungsepochen Urknall bis heute
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Es folgt eine Zusammenstellung der mir Gber die 0.a. Tabelle 3 hinaus zuganglich
gewordenen hypothetischen Details. Hinsichtlich der Zeit und Temperatur gibt
es starke Abweichungen zwischen den einzelnen Publikationen. Da sich gemaR
Plausibilitatsberechnung 2, Temperatur und zugehdrige Energie linear parallel
entwickeln, gilt diese Aussage auch fir die Zeit- und Energie-Angaben. Ich habe
versucht meine Vorstellungen zur Entropie in dieser Phase einzubringen.

A) Urknall, Singularitit, 0 bis < 10 3, Planck-Ara:

Die im Abschnitt, Quantenfluktuation (s.: 1.5.2) erorterten Spekulationen
sollen hier in Erinnerung gerufen werden:

Den Zustand des Vakuums, als potenziell héchsten Energiezustand des Univer-
sums (Hasinger, 2009, S. 13, 26), kann man sich, nach einer die Singularitat verur-
sachenden Quantenfluktuation, symmetrisch in Materie und Antimaterie aufge-
klappt vorstellen. Jede dieser beiden Materiewelten entspricht durch ihren Ener-
gieinhalt der folgenden Masse:
m=E/c?

Wenn man zusatzlich die Entwicklung vor dieser symmetrischen Materieentste-
hung einbezieht, kénnte man vielleicht folgende Uberlegung priifen:
Was ware, wenn sich die auslosende Quantenfluktuation nicht nur "einfach" in
positive Energie- sondern in eine symmetrische Energieentfaltung aufgelost
hatte:

positive Energie der Materie und negative Energie der Gravitation

Positive Energie der Materie, getragen von starker, schwacher und elektromagne-
tischer Kraft (X-Kraft) und negative Energie, die sich in Form der Gravitationskraft
als die schwichste aller Krifte, in der GUT-Ara des ersten Symmetriebruchs, 10 3
sec nach dem Urknall aktivierte.

Dann erst folgten weitere Symmetriebriiche, die sehr kurzzeitig zu 0.a. Materie
und Antimaterie flihrten und die dann wohl auch von der Gravitation beeinflusst
wurden.

Im Folgenden werden die aktuell diskutierten Vorstellungen aufgefiihrt. Es
bleibt dem Leser liberlassen o.a. Spekulationen einzubeziehen.

1. Eine Quantenfluktuation des Vakuums fiihrt in der Planck-Ara zu einem
Gebilde mit der Ausdehnung von d = 103> m und Energiequanten von
>10'° GeV, bei T > 1032 Kelvin.

Gemal der Unbestimmtheitsrelation

AExAt>h
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B)

kann es keine kleinere Zeit als 10** Sekunden gegeben haben, da hierfir
keine Energiequanten existieren. (http://www.bertramkoehler.de/
Kosl.htm)

Hypothetisch ist darin alle Energie in einem Higgs Feld mit negativem
Druck und negativer Gravitation, aber konstanter Energiedichte verborgen
(s.a.: Erganzung 1, Uberlegungen von M. Bojowald zu negativer Anziehung
gemal der Schleifen-Quantenkosmologie).

Vier in einer Ur-Kraft vereinigte Krafte (GR Gravitationskraft + ST Starke Kraft + EM
Elektromagnetische Kraft + SW Schwache kraft) sind latent enthalten. Es liegt hochste
Symmetrie vor.

. Es gibt keine Masse und keine Struktur und formal nur eine Information:

die Temperatur. Die Anwendung des Begriffs Entropie ist fragwirdig. Al-
lerdings beginnt ein irreversibler Zeitablauf in die Raum-Zeit aus dem
Quantenvakuum, das man sich mit hochster Symmetrie behaftet, vorstel-
len kann. Es sollte daher eine konzeptionelle Anwendung von Entropie als
Kriterium fiir Information, Ordnung bzw. Symmetrie und Isotropie méglich
sein. Dieses Ereignis endet mit der Auslosung des ersten Symmet-
riebruchs.

. Schnelle Abkihlung und Expansion der Raum-Zeit.

E 1: 10 3 bis 10 3° Sekunden, GUT-Ara:

Erster Symmetriebruch:

Trennung der Gravitationskraft GR von der GUT-Kraft (= ST starke kraft + EM
Elektromagnetische Kraft + SW Schwache kraft). Negative Gravitation GR flihrt zur ex-
ponentiellen Ausdehnung des Kosmos.

Die Formulierung von negativer Gravitation und exponentieller Ausdehnung
geht auf Alan Guth zurtick, der mit diesem Konzept den vermuteten Effekt der
Inflation (siehe: E2 und E3) erklart:

Da die Energiedichte des Higgs Feldes konstant bleibt, muss durch
diese Expansion dessen Gesamtenergie ansteigen. Diese wachsende
Gesamtenergie des Higgs Feldes hebt sich gegen die negative Gravi-
tationsenergie des ebenfalls wachsenden Gravitationsfeldes zu Null
auf.

Allerdings ist die o.a. Beschreibung von M. Bojowald hilfreich: Er
argumentiert im Rahmen seiner Schleifen-Quantenkosmologie mit
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C)

Hilfe eines diskreten, nicht homogenen Zeitablaufs, dessen Zeit-
schritte sich um die Planck-Zeit unterscheiden. In dieses Zeitraster
passt nur eine endliche Energiemenge. Ist mehr Energie vorhanden,
wird sie sich mit negativem Vorzeichen entfalten. Diese Argumente
erinnern an das Auffinden des Planck’schen Wirkungsquantums.
(Siehe Erganzung 1)

Es kommt zur Abnahme der Symmetrie unter Energie-Freisetzung (formal
Zuwachs an Ordnung?) also Entropie-Verringerung.

Strukturloses, masseloses Plasma in Form von Teilchen und Antiteilchen
entsteht.

Weitere schnelle Abkiihlung. Ungeheure Energiemengen werden frei. |hr
Verbleib im Sinn der Energieerhaltung ist unklar, denn verschwinden
kann Energie nicht. Tragen sie zur Erhéhung der Gesamtentropie bei?
Kann das eine Quelle der Schwarzen Energie sein?

E2 und E3: 10 -3° bis 10 1! Sekunden, Inflation:

Zweiter Symmetriebruch in E3:

X-Bosonen und Anti-X-Bosonen (= GUT-Kraftteilchen) zerfallen zu Quarks
und Antiquarks. GUT-Kraft spaltet in starke (ST starke kraft) und elektro-
schwache Kraft (EM Elektromagnetische Kraft + SW Schwache Kraft). Wiederum re-
sultieren Abnahme der Symmetrie (Isotropie) und formal Zuwachs an
Ordnung.

Strukturloses, zunachst noch masseloses Plasma aus Teilchen und Anti-
teilchen existiert voriibergehend, bei geringem Uberschuss an Quarks ge-
genliber Antiquarks.

Weitere, schnelle Abkihlung. Freisetzung grofler Energiemengen. Das
Higgs-Feld ist noch symmetrisch und daher instabil. Weiterer Temperatur-
abfall fihrt zum nachsten Symmetriebruch und zu Energiezuwachs des
Higgs-Feldes sowie Massebildung aller Teilchen. Weitere Erhohung der
Gesamtentropie?

Im Rahmen des CERN Programms wurde die Existenz des Higgs-Bosons
sehr wahrscheinlich. Es weist eine Masse von 125,5 GeV/c? auf. Daraus
kann man, wie in o.a. Plausibilitatsberechnung 6, auf das Temperaturni-
veau schlielen, in dem es existiert:

T=2/3x11604,96693 x 125,5x10°= 970 948,72 Kelvin x 10° also ca. 1 x 10 **Kelvin

Das passt in Tabelle 3 in den folgenden Bereich E4:

D) E4: 10 "' bis 10 "¢ Sekunden, (10 ® K bis 10 13 K, 102 GeV bis 10 ' GeV)
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1.

E)

F)

Dritter Symmetriebruch:

Elektroschwache Kraft (EM Elektromagnetische Kraft + SW Schwache Kraft) spaltet in
schwache (SW schwache kraft) und Elektromagnetische Kraft (EM Elektromagneti-
sche Kraft). Vollstandige Trennung aller vier Krafte in: GR Gravitationskraft, ST
Starke Kraft, EM Elektromagnetische Kraft und SW schwache Kraft

Weitere schnelle Abkiihlung. Es liegt ein instabiles Teilchen-Plasma vor.
Am Ende verbleiben auf eine Milliarde Antiquarks, eine Milliarde plus ein
tiberschiissiges Quark sowie eine Milliarde plus ein Elektron gegeniber
den Positronen. Die Basis flir Protonen- und Neutronen-Bildung aus dem
1 Milliardstel an liberschiissigen Quarks ist gegeben.

Wie kénnte im Sinn der Entropie argumentiert werden?

Eine ungeheure Teilchenzahl von Quarks und Antiquarks haben sich ge-
genseitig bis auf einen Anteil von 1 Milliardstel Quarks und Elektronen zu
Energie (Photonen) vernichtet. Ist damit neue Symmetrie in Form von
elektromagnetischen Feldern entstanden?

Oder hat im Gegenteil die Symmetrie abgenommen, da sich nun ein quasi-
stabiles, materielles System ausbildete?

Oder wird die Symmetrie und damit der der formale Entropie-Anstieg
durch die Energiefreisetzung des dritten Symmetriebruchs und den
schnellen Temperaturabfall kompensiert?

E5 bis E7: 10 © bis 10 *'3Sekunden:

Protonen- und Neutronenbildung erfolgt aus dem Rest der liberschissi-
gen Quarks nach der Quarks-Antiquarks-Vernichtung. Es liegt ein instabi-
les Plasma aus Protonen und Neutronen vor. Kurzfristige Stabilisierung der
Neutronen durch Deuterium-Bildung, langfristig durch Kernfusion von
Deuterium zu Helium. Es entsteht letztlich die Basis von Wasserstoff- und
Helium-Atome im Verhaltnis von 90 zu 10.

Die Materiebildung ist abgeschlossen.

Weitere schnelle Abkihlung. Geht freiwerdende Quarks Vernichtungs-
energie in die Erhéhung der Gesamtentropie ein?

Die dominante Kraft des Kosmos wirkt: Die Gravitationskraft da Masse
und Energiefelder vorhanden sind.

Der Weg fir die restlichen chemischen Elemente durch Kernfusion ist ge-
ebnet.

E7 bis heute E8: 10 *'2 bis 10 *'’Sekunden:

Es folgte die Bildung der chemischen Ur-Elemente Wasserstoff und He-
lium. Die Raum-Zeit ist zunachst von einem Wasserstoff-Helium-Plasma
erfullt.



284

Inhomogenitat flhrt zur Strukturierung: Man vermutet, dass urspringli-
che mikroskopische Quantenfluktuationen sich zu makroskopischen Sto-
rungen entwickelten, die sich dann zu selbstorganisierenden Gravitations-
feldern auswuchsen. Es formen sich strukturelle Materie-Zusammenbal-
lungen und daraus letztlich Galaxien, Sterne und Planetensysteme. Parti-
eller Symmetrie-Verlust und Ordnungsbildung erscheinen plausibel. Tra-
ten Entropie-Erniedrigung durch Strukturentstehung oder Entropie-Erho-
hung durch Ubergang in den wahrscheinlichsten Zustand, den glutfliissi-
gen Kugelzustand von unzahligen Sternen, ein?

Gravitationsfelder fihren in permanente, stellare Materieverdichtung, ge-
folgt von Kernfusion und Materie-Transformation in abgestrahlter Fusi-
onsenergie. Dieser nicht sichtbare Teil der energetischen Entwicklung
muss zur Erhohung der Symmetrie, also Gesamtentropie, beitragen und
die strukturelle Entropie-Erniedrigung tibertreffen.

Die materielle Symmetrie war im Verlauf der letzten 13,4 Milliarden Jah-
ren standigem Wechsel unterworfen; zunachst durch die o.a. energetisch
gigantischen Symmetriebriiche und dann, mehr oder weniger kontinuier-
lich bis heute, durch die permanente materielle Diversifikation im Kosmos
auf allen Ebenen. Aus der Inhomogenitat der Ur-Gaswolken aus Wasser-
stoff und Helium, entstanden durch Gravitation formal geordnet wir-
kende, materielle Strukturen wie Galaxien und Sterne. Ist das als Entropie-
Abnahme des Sichtbaren bzw. Materiellen zu bewerten? Ausschlagge-
bend fir diese Selbststrukturierung waren das permanente Absinken der
Temperatur bis auf die heute noch messbare Hintergrundstrahlung von
2,7 Kelvin und die Gravitation.

Allerdings sind diese vermuteten Ordnungsprozesse und deren gegenladu-
figen Vernichtung nicht abgeschlossen. Wie noch gezeigt wird, bilden sich
in Supernovae und Sternenwinden neue Materiewolken, die wiederum in
diesen Gestaltungsprozesse einminden und zu Sternsystemen der 2., 3.
und weiterer Generationen fiihren. Es ist zu vermuten, dass der energeti-
sche Aufwand, der zu diesen Materiewolken flhrte, die Entropie mehr er-
hohte als die Erniedrigung durch neue strukturelle Formierung.

Ein Ende dieser Entwicklung ist absehbar, wenn aller Wasserstoff auf-
gebraucht ist, der, wie in unserem Planetensystem zunachst zu Zin-
dung des einfachsten und ergiebigsten Fusionsprozesses zu Helium
flhrt. Weitere Fusionsprozesse bis hin zur Bildung von Eisen folgten.
Wenn irgendwann nur noch Eisen existiert, findet keine freiwillige
Kernfusion mehr statt, da solche Fusionsreaktionen zu wenig Energie
liefern, um die Fusion aufrecht zu erhalten. Es kommt dann evtl. zu
Riesensternen, die durch ihre Masse Prozesse herbeifiihren, die zum
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Zusammenbruch aller Kernstrukturen fiihren. Es resultieren Neutro-
nensterne, die zu Schwarzen L6chern werden und in donenlanger Zeit
durch Gammastrahlung verdampfen.

Versuch einer Bilanz:
Clausius definiert:

,Die Gesamtenergie bleibt konstant”

Diese Gesamtenergie, nennen wir sie Ey, muss mit der gesamten Energie des Ur-
knalls identisch sein, wenn wir von einem geschlossenen System reden. Alle
energetischen Ablaufe von E1 bis E7 und dartber hinaus, miissen dann in der
Summe immer Ey ergeben.

In der ersten Sekunde nach dem Urknall, ist durch Symmetriebriiche die gesamte
strukturelle Materie des Kosmos gebildet worden. Das sind alle Quarks des Kos-
mos. Dabei kam es zu einer Energie-Aufspaltung in massedquivalente Energie Ey
(Em = m x c2) und Restenergie Eg, die durch die Symmetriebriiche, vergleichbar
einer Kristallisationswarme, dissipativ freigesetzt wurde.

Eu=Eum+Er = mxc2+ Er
Clausius definiert:
,Die Entropie strebt einem Maximum zu“

Die dissipative Eg muss zur Erhéhung der Gesamtentropie beigetragen haben.
Die sozusagen als Masse gebunkerte Energie Ey, wurde, parallel dazu, durch
Selbststrukturierung (Galaxien, Sterne), in hohem Mal ihrer urspriinglichen
Symmetrie beraubt und in Struktur Gberfiihrt. Ey blieb konstant.

Parallel mit der Strukturbildung begann durch die Entstehung von Masse der
Teilchen sofort die Wirkung der Gravitation, die friiher oder spater in Kernfusio-
nen oder zu Zerstrahlung in einem Schwarzen Loch fiihrt. Als finales Resultat, in
vielleicht 10 Jahren, wird die massedquivalente Energie Ey wieder in reine
Energie Er (Er = Fusionsenergie) Giberfihrt. Dabei werden Struktur und Ordnung
auf atomarer Ebene zerstort, die Entropie steigt weiter; Wahrscheinlichkeit und
Symmetrie ebenso.

Das kann allerdings nur der Fall sein, solange die standig zunehmende Beschleu-
nigung der Ausdehnungsgeschwindigkeit des Kosmos unter der Lichtgeschwin-
digkeit liegt. Danach kann die Gravitationskraft die Massen nicht mehr alle be-
einflussen.
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Die permanente kosmische Entropie-Erh6hung ist also letztlich das Resultat der
massegebundenen Energie Ey und deren energetischen Instabilitdt, bewirkt
durch die Gravitationskraft:

Spater, bei der Betrachtung des Phanomens Leben, im zweiten Teil dieses Bu-
ches, wird deutlich, dass Entropie auch in anderen Teilbereichen, allerdings bei
konstanter Temperatur und nur auf dem winzigen Energieniveau der Biologie
abnehmen kann. Die Gesamtentropie aber steigt. Wendet man dieses Prinzip auf
0.a. Ausfiihrung an, muss tatsachlich ein zweiter, ,,unsichtbarer” Entropie-Betrag
zum Tragen gekommen sein, um die Erhohung der Gesamtentropie zu bewirken.
Es kdnnte das die o0.a. Abstrahlung ungeheurer Energiemengen in Form von Pho-
tonen sein.

M.E. muss das nach dem 2. Symmetriebruch, nach der Epoche E4 (Masse-Entste-
hung durch Higgs-Bosonen, Freisetzung der gravitativen Kraft) bis heute, durch
die negative gravitative Kraft erfolgt sein. Grund kdnnte der permanente positive
Energieausstold aus der Massevernichtung bei der Kernfusion sein. Er entsteht
aus den gebildeten Strukturen (Galaxien, Sterne usw.) als positive Fusionsener-
gie in Folge der negativen Gravitation.

Zunachst verwirklichte sich im Raum-Zeit-Kontinuum ein Materieintermezzo aus
der Energie des Urknalls. Bis zum Ende des Kosmos, wird durch Kernfusion und
die Wirkung Schwarzer Locher, die Rickwandlung in positive Energie erfolgen.
In diesem Materie-Intermezzo wurde Energie in Form der mindestens 92 chemi-
schen Elemente gespeichert, um letztlich, gezwungen durch negative Gravita-
tion, nach allen Arten der Kernfusion, einschliellich der Verdampfung in
Schwarze Locher, wieder in Energie (iberzugehen. Die Gesamtenergie blieb kon-
stant. Was sich in diesem gigantischen Spiel voriibergehend gedndert hat, ist for-
mal die strukturelle Ordnung und damit Entropie. Da ein Teil der Energie, mate-
riell und selbststrukturiert in Form von Galaxien und Sternen gebunden ist, und
sich in den Aonen der folgenden Jahrmilliarden, aus seiner Ordnung und niedri-
ger Entropie durch Kernfusionen l6sen wird, kann die formale Ordnung konzep-
tionell nur geringer werden und damit die Entropie steigen. Am Ende bleibt ein
Energiefeld vollendeter Symmetrie, mit maximaler Entropie, in einem Raum-
Zeit-Vakuum in der Nahe des Temperatur-Nullpunktes. Die Gesamtenergie, ver-
rechnet mit der negativen Gravitation aber bleibt konstant bzw. ndahert sich Null.
Damit kann man unseren Kosmos letztlich als einen gigantischen Transformator
von positiver Energie in Materie und zuriick sehen. Dem Maximum an Materie
bei 10 sec entspricht ein Minimum an Energie, die ja an diesem Punkt z.T. trans-
formiert in Materie vorliegt.
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Versuch einer graphischen Darstellung der Zusammenhange des Energiever-
laufs:

Urknall 10° sec Ende des Kosmos

Eu=Summe aus Materie und Energie
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Abbildung 8: Formale Energie-Materie-Transformation
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Und was vermute ich von der Entropie?
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Abbildung 9: Energie, Materie, Entropie, Temperatur (formal)

Wir sehen einen formalen Gleichklang der kosmischen Energie- und Entropie-
Entfaltung. Letztlich scheint Entropie ja tatsachlich eine ,nach innen gekehrte, d.
h. nicht mehr verwandlungsfahige oder nutzbare Energie” zu sein. (Storig) Also
eine Form der Energie:

Aus: AS (w/k) = A Q/T(ki/K) folgt:
TKxAS (kK =AQ (k)

Eine Entropie-Anderung A S ist eine auf ein bestimmtes Temperaturni-
veau bezogene Anderung von Wirme, die reduzierte Warme. Diese
Warme ist ein Mal} des Energietransfers zwischen Systemen verschie-
dener Temperatur. Wenn die Temperatur T sehr klein wird —am Ende
des Kosmos (=> 0 Kelvin) — muss der Quotient A Q/T(kJ/K), also die
Anderung der Entropie A S (kJ/K), sehr groR werden.

In den folgenden Abbildungen 10 und 11 habe ich versucht, die beschriebenen
Symmetriebriiche graphisch zusammenzufassen.
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Abbildung 10:

Die Ordinate zeigt die Energiewerte der Tabelle 3 in GeV, in Abhangigkeit von
den 8 Entscheidungs-Epochen der Planck-Ara einschlieRlich E7. Die Abszisse, in
gleichlange Zeitrdume 1 — 8 unterteilt, entspricht einem willklrlich angenomme-
nen Verlauf in zeitgleichen Schritten.

Man konnte erwarten, dass sich ein linearer Verlauf oder eine stetige Kurve im
Gleichklang mit der Temperaturabnahme des Urknall-Prozesses ergeben wiirde.
Die 8 Entscheidungs-Epochen ab der Planck-Ara einschlieRlich E7, korrelieren mit
temperaturkonformen Energieniveaus; sie korrelieren aber nicht mit linear ver-
laufenden Zeitpunkten. Die publizierten Zeitpunkte sind wohl das Ergebnis von
Berechnungen im Rahmen des Standardmodells der Kosmologie, die mir nicht
zuganglich sind.

Ich interpretiere den gefundenen Verlauf dahingehend, dass die beschriebenen
Symmetriebriiche ihre Spuren hinterlassen haben.

Bitte beachten Sie: Entscheidungs-Epoche 2 entspricht 10'° GeV, Entscheidungs-
Epoche 5 entspricht 10® GeV. Vor allem der sehr groRe Energieabfall nach dem
Zerfall der X-Bosonen, wiirde zumindest mit den Angaben aus der Literatur kor-
relieren. Die Massebildung der Teilchen war abgeschlossen. Danach kam es zu
auBerordentlichem Masseverlust infolge von Vernichtung von Materie — Antima-
terie, begleitet von einer aullerordentlich starken dissipativen Energieentfal-
tung, wohl primar in Form von Photonen. Was ist aus dieser Energie geworden?
Nur Photonenstrahlung? Dunkle Energie?

Abbildung 11:

In dieser Darstellung habe ich versucht, die Energieentfaltung nach dem Urknall,
in Relation zu den publizierten theoretischen Zeiten auf der Basis des Standard-
modells der Kosmologie zu zeigen. Es fallt auf, dass eine vergleichsweise grolRe
zeitliche Differenz zwischen den Entscheidungs-Epoche 3 (entspricht 10° GeV)
und der Entscheidungs-Epoche 5 (entspricht 101 GeV) liegt.

Beide in den Abbildung 10 und 11 dargestellten Effekte fallen mit den 3 groRen
Symmetriebriichen zusammen.
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Abbildung 10: Energieentfaltung im Urknall in willkiirlich gleichen Zeitschritten 1 - 8
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Zeitliche Energieentfaltung nach dem Urknall in errechneten,
theoretischen Zeitpunkten
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Abbildung 11: Zeitlicher Verlauf der Energieentfaltung im Urknall

Resiimee

Die Entstehung der beiden wichtigsten chemischen Elemente, Wasserstoff und
Helium, ist durch den Transfer von Energie des Urknalls in Materie erklarbar. Flr
ihre kosmische Bildung war die Entfaltung aller 4 Krafte des Kosmos Vorausset-
zung. Flr 380 000 Jahre war das der voriibergehende Abschluss dieser Transfor-
mation.

Alle weiteren chemischen Elemente entstanden auf andere Weise: Fir diese
nachste Stufe der Materieentfaltung waren wiederum gewaltige Energieniveaus
notwendig, die sich im Gefolge der nun kosmisch dominierenden Gravitations-
kraft, durch Materieverdichtungen formierten. Fiir die Bildung dieser restlichen
chemischen Elemente fehlte namlich, trotz der ungeheuren Temperaturen des
Urknalls, ganz einfach die Zeit, da sich die Urknall-Ereignisse aulRerhalb jeden
Gleichgewichts, unfassbar schnell, bei exponentiell fallender Temperatur ab-
spielten. Die restlichen Elemente haben sich im Gefolge, sozusagen systemim-
manent, stufenweise durch Kernfusion gebildet.

In einer Physikalischen Evolution entstand also aus dem gegebenen Potential der
beiden Ur-Elemente, etwa 4 % der heute sichtbaren Materie. Das Wesen des
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Rests von ca. 96 % ist noch unbekannt und wird tiblicherweise als Dunkle Energie
und Dunkle Materie bezeichnet. Ob Dunkle Energie und Dunkle Materie aus dem
gleichen Ur-Elemente Potential stammen ist vollig unklar.

Im Anschluss kam es auf energetisch noch wesentlich niedriger Basis, wiederum
lokal begrenzt, zu einem Zusammenwirken dieser Elemente, die man als Chemi-
sche Evolution bezeichnet.

Die beiden Materiebausteine Wasserstoff und Helium, unsere Ur-Elemente, zwei
der 92 natirlichen Elemente, gehtren naturwissenschaftlich gesehen in die Welt
der Atome. Deren Aufbau konnte, bis vor etwa 150 Jahren, in seiner Differen-
ziertheit, aber auch seiner komplexen inneren Ordnung noch nicht erkannt wer-
den. Es soll daher, in der Erganzung 5, diese nur experimentell ergriindbare,
nicht direkt sichtbare, stoffliche Basis allen Seins etwas transparenter gemacht
werden.

Zusammenfassung

Gemdifs dem Standardmodell der Kosmologie entstehen aus Energie (vergleichbar
einem schwarzen Strahler), in Abhéngigkeit von der Temperatur, iiber Gleichge-
wichtszustidnde auf berechenbaren Niveaus hoher Energiedichte, theoretisch
gleiche Anteile Materie und Antimaterie. Beide Materieversionen sind nebenei-
nander nicht bestdndig, sondern zerstrahlen wieder zu Energie: Symmetrie.

Wirksame Materiebildung aus Energie nach dem Standardmodell:

1. Abkiihlung eines Zustands héchster Energiedichte und Temperatur, (ber eine
Materie- und Antimaterie-Phase in Gleichgewichtszustdnden, fiihrt lediglich zum
Ausgangszustand des Vakuumes.

2. Das Geheimnis der Materieentstehung ist Abkiihlung iiber Nicht-Gleichge-
wichtszustdnde und Symmetriebruch in der Gleichverteilung von Quarks und An-
tiquarks (= Materie und Antimaterie).

1 Milliardstel an Quarks liberleben die Antiquarks, da ihre Vorldufer (X-Teilchen
und Anti-X-Teilchen) unterschiedliche Zerfallswahrscheinlichkeit haben. Je drei
Quarks kénnen sich zu sich zu Protonen und Neutronen vereinigen. Protonen und
Neutronen sind jeweils aus zwei Quarks-Arten aufgebaut. Da Neutronen wesent-
lich unbesténdiger sind als Protonen, ergibt sich kurzfristig ein instabiles Verhdilt-
nis von ca. 88 % Protonen und 12 % Neutronen. Sehr schnell vereinigen sich alle
Neutronen mit je einem Proton zu instabilem Deuterium. Deuterium fusioniert
abschliefSend zu stabilen Helium-Kernen. Es bleibt stabiles Ur — Plasma aus ca. 92
% Protonen- und 8 % Helium-Kernen. Nach der Abkiihlung wird elektrische Neut-
ralitdt hergestellt, in dem jedes Proton und jeder Helium-Kern ein bzw. zwei Elekt-
ronen binden. Photonenentkopplung.
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1.6 Urknall und Makrokosmos

Thema: Dieser Abschnitt will vermitteln, wie durch Gravitation die Galaxien und
die 1. Generation von Sternen aus den Gaswolken der Ur-Gase Wasserstoff und
Helium entstanden sein sollen. Als Ursache dieser Strukturierung werden u.a.
friihere Quantenfluktuationen vermutet. In diesen Sternen bildeten sich durch
Kernfusion weitere chemische Elemente. Der Motor war und ist die Gravitation.
Aus Sternenwind und Gasausbriichen des Gravitationskollapses von Supernovae
entstanden, im Zusammenwirken mit den Ur-Gasen Wasserstoff und Helium, die
Sterne der 2. und weiterer Generationen.

Das folgende zu beschreibende kosmische Geschehen wurde vor allem durch die
Gravitation bestimmt. Die Gravitation ist eine der vier Grundkrifte. Uber die
grundlegenden Eigenschaften dieser 4 Krafte, wie Symmetrie bzw. positiver/ne-
gativer Charakter, wurde bereits diskutiert. Die Gravitationskraft ist die mit gro-
Rem Abstand schwachste der vier bekannten Wechselwirkungen und dufert sich
ausschlieBlich anziehend. Das unterscheidet sie von der elektromagnetischen
Kraft, die ladungsspezifisch anziehend (+ und -) und abstofRend (+ und + bzw. -
und -) wirkt. Aufgrund der anzunehmenden unbegrenzten Reichweite der Gravi-
tation und des Umstandes, dass sie sich mit keinem bekannten Verfahren ab-
schirmen lasst, ist sie, trotz ihrer vergleichsweisen Schwache dennoch die Kraft,
welche die groBraumigen Strukturen des Kosmos pragt und so, im anthropologi-
schen Sinn, ordnungsstiftend zur Selbststrukturierung fiihrt. Man kann sie daher
als Motor zur voribergehenden, strukturell-materiellen Entropie-Erniedrigung
sehen, wenn man diese Strukturierung als Ordnungseffekt einstuft. Wie proble-
matisch diese Sichtweise ist, habe ich bereits erortert. Allerdings ist Materie,
wenn auch auf sehr lange Sicht, ein instabiler Zwischenzustand, der sich letztlich
in der Ruckflihrung von Materie in Energie, Fusionsenergie, wieder auflost.
Gravitation spielt in der Kosmologie eine entscheidende Rolle. Sie wirkt akkumu-
lierend und wachst damit selbstverstarkend mit der Materieanhaufung, getreu
dem Spruch: "Wer hat, dem wird gegeben" (Matthaus 25:29).

Wenn Sie sich fragen, wie es zu dieser Transformation zurilick von Materie in Ener-
gie kommt, sollten sie an das sicher recht primitive Modell des Zauberofens
(s.1.5.1) denken, das aber mit Sicherheit einen verbindlichen Effekt richtig dar-
stellt: Alles ist eine Frage der Temperatur.

Durch das unaufhorliche Wirken der Gravitation kommt es zur Masseverdichtung,
begleitet von einer ebenso unaufhérlichen Temperaturerhéhung in gigantische
Hohen (s. Teil 3). Der Rest ist das Erreichen der bereits erérterten masseadaquaten
Temperaturniveaus, die mit Symmetrie-Veranderungen verbunden sind. Bei wei-
ter fortschreitender Temperatur Erhéhung tritt Ubergang in héhere Symmetrie ein
und damit zurlick zu den vereinigten 4 Urkraften.


http://de.wikipedia.org/wiki/Grundkr%C3%A4fte_der_Physik
http://de.wikipedia.org/wiki/Grundkr%C3%A4fte_der_Physik
http://de.wikipedia.org/wiki/Universum
http://de.wikipedia.org/wiki/Kosmologie

294

1.6.1 Sterne der ersten Generation entstehen
Stichpunkte: Wasserstoff-, Helium-Gaswolken, Gravitation, Kernfusion, Galaxien,
Sterne

In diesem Abschnitt liegt der Schwerpunkt auf der Interpretation, wie Sterne vor
ca. 13,4 Milliarden Jahren durch Gravitation entstanden und Kernfusion zur Bil-
dung der chemischen Elemente iber Wasserstoff und Helium hinausfihrte. Zu
jenem Zeitpunkt lag noch sehr viel unverbrauchter Kernfusions-"Treibstoff" in
Form von Wasserstoff vor.

Beide Elemente haben librigens einen sehr tiefen Schmelzpunkt:

Helium: -272,2 C°

Wasserstoff: - 259,14 C°
Auch in der Kalte des Weltraums ist daher nicht mit festem Helium zu rechnen,
was fur Wasserstoff nicht im gleichen Umfang gilt.
Das durfte aber keine Rolle spielen, da im Fall einer gravitativen Annaherung und
ev. moglicher Kumulation mit Feststoffbildung, das nur ein Zwischenzustand sein
konnte, der sich ev. groRraumig als Inhomogenitat zeigen kénnte. Im Laufe einer
weiteren Verdichtung wird der unvermeidliche Temperaturanstieg solche Inho-
mogenitat "ausbigeln".

Im 3. Teil komme ich auf die gleichen Prozesse nochmals zuriick. Dann allerdings
liegt die Betonung auf dem Sterben von Sternen und dem Szenario, das letztlich
zu einem Ende des Universums fiihren konnte, da das Kernfusions-Material, vor
allem Wasserstoff und Helium aber auch in Form der héheren Elemente ver-
braucht sein wird.

Wie gesagt wurde wahrend der ersten Sekunde nach dem Urknall das Gesche-
hen durch 3 der 4 Urkrafte diktiert. Danach begann, nach einer Plasmaphase, die
Protonen- und Helium-Kern-Bildung. Es schlossen sich die Photonenentkopplung
zu sehr heiBen Plasma Wolken aus Wasserstoff und Helium an. Man geht davon
aus, dass von Beginn an keine ganz homogene Plasma-Verteilung bestand, son-
dern, dass kleine Dichteschwankungen gegeben waren. Sie miissen vorhanden
gewesen sein, da sich aus einer vollstandigen Isotropie, ohne Briiche, keine ga-
laktischen Strukturen formieren kénnten. Grund fir diese zunachst winzigen Ef-
fekte sollen wie gesagt minimale Quantenfluktuationen im Urknall gewesen sein,
deren Strukturierungspotential sich infolge der inflationdaren Ausdehnung, quasi
wie Kristallisationskeime nach einem Symmetriebruch, ins Makroskopische aus-
dehnte.

An dieser Argumentation irritiert allerdings die Einbeziehung von: "minimale
Quantenfluktuationen im Urknall". Das setzt voraus, das es im oder nach der be-
reits ausfihrlich diskutierten Quantenfluktuation des Urknalls zu weiteren "mini-
malen Quantenfluktuationen" kam. Es mlssen das das zwar sehr kurze Ereignis
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mit A t - 0 gewesen sein. Sie kdnnen aber nicht das Temperaturniveau des ei-
gentlichen Urknalls erreicht haben. Ansonsten missten weitere Urknall-Ablaufe
ein getreten sein.

Ohne diese Dichteunterschiede ware die Erklarung fiir die ,,Entmischung” der Ur-
Gase zu Galaxien nicht moglich. Lange wurde nach einem Beweis fiir diese Dich-
teschwankungen gesucht, bis ab 1991, im Rahmen des eingangs erwahnten
COBE-Projekts (s. 1.1.3) und spater durch WMAP ernstzunehmende Argumente
zur Inhomogenitat der Mikrowellen-Hintergrundstrahlung vorlagen. (Singh,
2008, S. 454)

Die Ursache fir die makroskopische Entfaltung der Inhomogenitat, wird heute
auch in der Schwarzen Materie gesehen, die nicht mit Strahlung wechselwirkt.
(Borner, 2011, S. 50). Man geht davon aus, dass es in diesem heifen Plasma zwei
einander entgegengesetzte Krafte gab. Zum einen die temperaturbedingte Be-
wegungsaktivitat der Gas-analogen Teilchen, die sich in standiger Materiezer-
streuung auBerte und zum anderen die Gravitation, die zur Materieanhaufung
fihren musste. Offensichtlich hat die Gravitation (iberwogen, sonst gabe es
keine Galaxien. Theoretische Berechnungen haben ergeben, dass die damals
vorhandene Plasmamasse aber nicht ausreichen konnte um eine so ,,schnelle”
Bildung unseres heutigen Kosmos, innerhalb von ca. 13,4 Milliarden Jahren, zu
bewirken. Die Plasmamasse, umgerechnet in Gravitationsmasse, hatte allenfalls
ausgereicht in 30 oder 40 Milliarden Jahren den heutigen Zustand zu bewirken.
Es muss also noch mehr Masse dagewesen sein: ein Argument fiir die Dunkle
Materie.

Eine aktuelle Darstellung zu Schwarzer Masse und Dunkler Energie finden sie un-
ter Heise-online: (Siehe: 5 Aufsatze in Heise-online: ,, The Missing Link“, dort: ,, Die
kosmische Inflation”, Dezember 2022).

Anmerkung zur kosmischen Inhomogenitat:

Ich bin immer wieder Uberrascht, wenn ich die exorbitanten Bilder des Hubble-
Teleskop von Uberresten ferner Supernova-Explosionen sehe. Man kénnte doch
annehmen, dass es im Innern von Supernova-fahigen Sternen, zu véllig geordne-
ten, absolut schalenférmigen Fusionszonen der einzelnen Elemente kommt. Wenn
dann der GAU der Explosion bei Sternen geeigneter GréRe eintritt, wiirde ich ei-
gentlich eine hochsymmetrische Explosionskugel erwarten. Betrachtet man aber
z.B. das Bild des Krebs-Nebel im Sternbild Stier - die Uberreste eines Sterns, der
Im Jahr 1054 als Supernova explodierte - so findet man eine birnenférmige Struk-
tur, durchzogen von gigantischen Materiefdden, die alles andere als kugelsymmet-
risch verlaufen. Gab es unsymmetrische Dichtezonen im explodierenden Stern vor
den Ausbriichen? Oder sind Dichteschwankungen im Ausdehnungsbereich die Ur-
sache?

Am plausibelsten erscheint mir das Argument der Instabilitat von hoher Symmet-
rie. Aus welchen Grinden auch immer, beobachtet man rein phanomenologisch
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diesen Effekt auf allen stofflichen Ebenen. Die Wahrscheinlichkeit fiir hohe Sym-
metrie ist mit Sicherheit eine Frage der Temperatur. Auch wenn es die hochsym-
metrische Explosionskugel gegeben haben sollte, wiirde deren Symmetrie infolge
des Temperaturabfalls gebrochen.

Nehmen wir einmal an, es hatte keine Dichteschwankungen im Ur-Gas aus Was-
serstoff und Helium gegeben, sondern das homogene Gemisch des Ur-Gases
ware vollig isotrop im Raum-Zeit-Kontinuum verteilt worden. Welche Auswir-
kungen hatte das gehabt?

Man kann sich zwei Szenarien vorstellen:

1. Expansion

Wenn die Wasserstoff-Helium-Masse, einschlieBlich der Schwarzen Materie zu
gering gewesen ware, hatte das zu einer Flucht aller Materie in die sich standig
erweiternde Raum-Zeit geflihrt. Agglomerate, die durch Gravitation zu Galaxien
oder Sternen flihrten, gabe es nicht. Das Szenario ist vergleichbar mit dem ex-
pandierenden, vollig homogenen Weltall, das die Kosmologen als eine Version
der moglichen Weltall-Entwicklungen in sehr fernen Zeiten diskutieren.

Das Ende einer solchen Entwicklung ware dann vielleicht von der Lebenszeit der
Protonen des Wasserstoffs und des Heliums bestimmt, das einer Hypothese zu-
folge eine Halbwertszeit von ,nur” ca. 1032 Jahren haben soll.

WIKIPEDIA schreibt dazu: ,,Der Protonenzerfall beschreibt den hypothetischen Zer-
fall eines freien Protons in andere Elementarteilchen. Er wird von einigen Varianten
der Grofsen Vereinheitlichten Theorie (GUT) der Teilchenphysik vorhergesagt. Dort
geht man davon aus, dass ein freies Proton nicht stabil ist, sondern lediglich eine
sehr grofie Halbwertszeit hat.

Demgegentiiber sind Protonen im Standardmodell stabil, da hier die Baryonen-Zahl
eine ErhaltungsgréfSe ist. Derzeit existieren keine experimentellen Beobachtungen,
die die Hypothese des Protonenzerfalls unterstiitzen”.

Siehe auch https.//www.scinexx.de/news/kosmos/wie-wird-unser-kosmos-enden/
. Gemdf3 dort angedeuteter Theorien kénnte eine Ende erst in 103?°%° Jahren statt-

finden, wenn z.B. Kernbausteine (Protonen) zerfallen.

Sind Protonen, die im Helium-Kern nicht mehr frei, sondern zusammen mit Neut-
ronen gebunden sind, bestindiger? Ja: siehe das quantenmechanische Aus-
schlieRungsprinzip von Wolfgang Pauli'®? das besagt, dass fir den Zerfall des
kerngebundenen Neutrons bzw. Protons kein Platz besteht.

2. Zusammensturz


http://de.wikipedia.org/wiki/Gro%C3%9Fe_vereinheitlichte_Theorie
http://de.wikipedia.org/wiki/Teilchenphysik
http://de.wikipedia.org/wiki/Proton
http://de.wikipedia.org/wiki/Halbwertszeit
http://de.wikipedia.org/wiki/Standardmodell
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Es hatte auch sein kdnnen, dass die homogenen Wasserstoff-Helium-Masse ein-
schlieRlich der Schwarzen Materie ausreichend groR war, um nach einer Phase
der Raum-Zeit-Entfaltung, eine absolut isotrope gravitative Riickentwicklung zu
bewirken. Damit ware ein Zusammenstirzen auf den Ursprung eingeleitet wor-
den.

Ein Szenario ware dann die Entstehung eines einzigen Riesensterns von giganti-
schen AusmaRen, in dem all die Kernfusionsprozesse vorprogrammiert waren,
wie sie sich in den Milliarden von Galaxien in Milliarden von Sternen tatsachlich
abgespielt haben und heute noch abspielen. Der Unterschied zu den Endzeit-
Modellen, die von den Kosmologen fiir unser reales Weltall diskutiert werden,
ist fir dieses angenommene Szenario allerdings betrachtlich:

Vor dem Ende unseres realen Weltalls diirfte eine weitgehende Umsetzung der
Ur-Gase Wasserstoff und Helium stattgefunden haben. Aus ihm sind durch Kern-
fusion mehr oder weniger alle Elemente entstanden; das Ur-Gas ist verbraucht.
Damit ist weiteres Fusionspotential erschopft. Die 92 Elemente werden dann in
einen Umkehrprozess der Verdichtung gezwungen. Darliber, welche Elementar-
prozesse in diesem Fall eintreten, kann man nur spekulieren. Ich kbnnte wir vor-
stellen, dass ein ungeheurer Neutronenstern, ein Pulsar, entstlinde, der letztlich,
unter volliger Transformation der Masse in Energie, zu einem Schwarzen Loch
wird (s.u.)

In diesem homogenen Modell wiirden aber nur Wasserstoff und Helium in die
Gravitations-Verdichtung eingehen, danach erst kdnnten sie ihr Fusionspotential
ausspielen und Uber eine einzige Super-Supernova eine neue primordiale Ele-
mentsynthese einleiten.

Es konnte aber auch eine Rickentwicklung bis zur Singularitat eintreten.

Ein weiteres, wahrscheinlicheres Szenario ware, dass in einem solchen Fall ein
ungeheures Schwarzes Loch entstanden ware, das dann sehr, sehr langsam ver-
dampft.

Realitat ist, dass beide Szenarien nicht eingetreten sind. Es muss also Dichte-
schwankungen gegeben haben. M.E kann man o.a. Uberlegungen als Argument
gegen Skeptiker anfiihren, die den Ergebnissen des COBE-Projekts nicht so recht
trauen, da die Genauigkeit der Messungen angezweifelt wird oder gar Manipu-
lation in den Raum gestellt wird.

Zuriick zur inhomogenen Verteilung

Den Rest erledigte die unaufhaltsam aktive Gravitation, die einer gleichmaRigen
Verteilung von Wasserstoff und Helium im Raum-Zeit-Geflige immer mehr ent-
gegenwirkte und im Zuge einer Selbststrukturierung zur Ansammlung stetig
wachsender, separater Gaswolken flihrte sobald unterschiedliche
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Konzentrationen gegeben waren. Es galt das bereits erwahnte Prinzip: "Wer hat,
dem wird gegeben". Das aber ist m.E. letztlich ein Vorgang, der konzeptionell
gesehen, strukturelle Entropie erniedrigt da die Symmetrie der Gaswolke verlo-
ren geht. Andererseits kann man argumentieren, dass die Wahrscheinlichkeit
der Bildung kugelsymmetrischer, gravitationsbestimmter Systeme groRBer ist,
was formal einer Entropie-Erh6éhung entsprache.

In den letzten Jahren lassen Untersuchungen dieser dreidimensionalen Entfal-
tung erkennen, dass diese Strukturierung gleichsam zu Vernetzungen der Ga-
laxien in Clustern und diese wiederum untereinander fihrten. Kosmische Bilder,
vergleichbar mit neuronalen Netzen, zeichnen sich ab, allerdings in gigantischer
Ausdehnung.

WIKIPEDIA: "Die Materieverteilung des Universums dhnelt astronomischen Be-
obachtungen und Simulationen zufolge auf grofsen Skalen einer Wabenstruktur,
die durch Filamente (Materieansammlungen) und die dazwischenliegenden
Hohlréume (Voids) gebildet wird".

Wie ist die Bildung von Galaxien aus den punktuell inhomogenen Gaswolken zu
erklaren? Denkbarer Erklarungsversuch zur Rotationsauslosung, also letztlich
spiralféormigen Galaxienrotation:

So kénnten z.B. zwei Gaswolken A und B allein durch Gravitation aufeinander
einwirken und so eine gegenseitige Rotation in Gang setzen. Allerdings kann
diese Entwicklung nicht gleichzeitig alle Teilchen einer solchen Gaswolke erfasst
haben. Man kann sicher davon ausgehen, dass diese Wolken von unvorstellbarer
Dimension bestimmt waren, also Ausdehnungen von vielen Lichtjahren in diesen
Wolken vorlagen. Da ein Gravitationsfeld sich, in seiner Ausdehnung durch Gra-
vitonen (hypothetische Eichboson einer Quantentheorie der Gravitation) nicht
schneller als mit Lichtgeschwindigkeit ausdehnen konnte, sollte dieser Rotati-
onsvorgang zeitversetzt von der Wolke Besitz ergriffen haben und zu einer Art
Schweifbildung, unter Erhalt des Drehimpulses fiihren. Die Folge ware verstarkte
Rotation und die Bildung von spiralformigen Galaxien, vergleichbar einem Eislau-
fer, der seine Arme an den Korper zieht.


http://de.wikipedia.org/wiki/Materie_(Physik)
http://de.wikipedia.org/wiki/Wabenstruktur
http://de.wikipedia.org/wiki/Filament_(Kosmologie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Hypothese
https://de.wikipedia.org/wiki/Eichboson
https://de.wikipedia.org/wiki/Quantenphysik
https://de.wikipedia.org/wiki/Gravitation
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3. Wolke B beginnt zu rotie-

1.Gravitation

Gaswolke B

3. Wolke A beginnt zu
rotieren

2. A und B zie-
hen sich ex-
zentrisch an

Gaswolke A

Abbildung 12: Denkbare Interpretation einer Galaxienbildung

Dieser Effekt potenzierte sich. Im Gefolge dieser irreversibel ablaufenden Zu-
sammenstlirze, resultierte Materie-Konzentration in Form von Wasserstoff- und
Helium-Nebeln. Dabei entstanden bereits spatestens eine Million Jahre nach
dem Urknall, aus rotierenden Ur-Nebeln, die rotierenden Gasstrukturen der Ga-
laxien, sowie Kugelsternhaufen. Ca. 150 werden in unserer Milchstralle ange-
nommen (Caldwell, 2014); einige kdnnen 100 000 Sterne enthalten, die aber nur
wenige, schwere Elemente enthalten, was fiir ihre geringe GroRe spricht. Zur Er-
britung schwerer Elemente dirfte die Aufheizung durch die Gravitation nicht
ausgereicht haben.

Ein grundsatzlich anderer Effekt ware die der Bildung einer, terrestrischen Wir-
belstiirmen vergleichbaren Situation von Gaswolken verschiedener Temperatur
(= Energie). Die Meteorologen gehen davon aus, dass Luftmassen verschiedener
Temperatur an Phasengrenzen ihre Energiedifferenz durch Wirbelsturmbildung
abbauen. In der Meteorologie kommt allerdings wohl noch das Wirken der Cori-
oliskraft'®? dazu.

Flr die Situation, die zur Galaxienbildung fiihrte, misste dann, zusatzlich zur
Zentrifugalkraft eines rotierenden Bezugssystems, die Masse der Ur-Gaswolken
innerhalb dieses rotierenden Bezugssystems nicht einfach nur ,,mit rotiert” sein,


http://de.wikipedia.org/wiki/Zentrifugalkraft
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sondern sich relativ zum Bezugssystem bewegt haben. Das aber wiirde bedeu-
ten, dass 380 000 Jahre nach dem Urknall ein rotierendes Bezugssystem existiert
haben misste. Was sollte die Ursache fiir eine rotierende Entfaltung nach dem
Urknall sein?

Durch weiteres Wirken der Gravitation in diesen Gasstrukturen der Galaxien
formten sich die Gas-Balle der spateren Galaxien-Sterne, die sich nach entspre-
chender weiterer gravitativer Verdichtung, durch Kernfusion aufheizten und
leuchtend Energie abstrahlten. Allerdings gibt es da Schwellen. Wenn sich Gas-
wolken durch Gravitation immer mehr verdichten, kommt es zunachst durch die
Brownsche Bewegung und vor allem, bei noch mehr Verdichtung durch die ab-
stoBende Wirkung der Elektronenhiillen bzw. der Atomkerne, nach der Uberwin-
dung der Elektronenhiillen, zu Gegenkraften. In einem bestimmten Verdich-
tungszustand muss die masseabhangige Gravitation so stark geworden sein, dass
diese Bewegung Uberwunden wurde und die Plasmateilchen einander nicht
mehr ausweichen konnten.

WIKIPEDIA: ,,Von entscheidender Bedeutung fiir das Zustandekommen einer Fu-
sion ist der Wirkungsquerschnitt, das Mafs fiir die Wahrscheinlichkeit, dass die zu-
sammenstofienden Kerne miteinander reagieren. Ausreichend grofs ist der Wir-
kungsquerschnitt meist nur dann, wenn die beiden Kerne mit hoher Energie aufei-
nanderprallen. Die ist nétig, um die Coulombbarriere, die elektrische AbstofSung
zwischen den positiv geladenen Kernen, zu erklimmen und ihr schmales Maximum
zu durchtunneln. Jenseits des Maximums, bei einem Abstand von nur noch etwa
107%> m, liberwiegt die Anziehung durch die starke Wechselwirkung, die Kerne ha-
ben fusioniert”.

Diese Schwelle ist temperaturabhangig, wird aber endgliltig gebrochen, da in
dieser zunachst entstandenen homogenen Suppe von Wasserstoff- und Helium-
Atomen, durch Temperaturanstieg die Elektronenhiillen zusammenbrechen. Es
muss ein Plasma aus Wasserstoff-, Helium-Kernen und Elektronen entstanden
sein, das dann bereit war, bei weiterem Temperaturanstieg infolge der Gravita-
tion in der Kernfusion ihr Energiepotential abzubauen. Erst ab diesem Zeitpunkt
sind die Voraussetzungen zur Bildung der restlichen Elemente jenseits von He-
lium gegeben.

Sternengeburten, beginnend etwa 0,5 Million Jahre nach dem Urknall, sind nicht
abgeschlossen, sondern spielen sich heute und auch in Zukunft vor allem in den
leuchtenden Gaswolken der Galaxien-Spiralarme ab.

Innerhalb dieser Vorlaufer der Galaxien kam es durch weitere Verdichtung von
Wasserstoff- und Helium-Gas zu kugelformigen Gebilden in Form von Kugel-
sternhaufen?®® und den eigentlichen Galaxien, den potenziellen Geburtsstatten
von Sternen. (s.a.: Abbildung 13).


http://de.wikipedia.org/wiki/Wirkungsquerschnitt
http://de.wikipedia.org/wiki/Coulombwall
http://de.wikipedia.org/wiki/Coulombsches_Gesetz
http://de.wikipedia.org/wiki/Tunneleffekt
http://de.wikipedia.org/wiki/Starke_Wechselwirkung

301

Wie aus den Untersuchungen von Hubble am Mount Wilson Observatorium in
den 40iger Jahren des vorigen Jahrhunderts hervorgeht, sind die heute sichtba-
ren Galaxien tatsachlich durchaus unterschiedlich geformt und nicht immer als
Spiralnebel ausgebildet. Wie gesagt laufen die beschriebenen Vorgange auch
heute noch und in Zukunft ab. So findet man scheibenformige sphérische Ga-
laxien oder mehr elliptisch geformte Systeme mit dichten und weniger dichten
Galaxienarme.

Das steht im Einklang mit der Tatsache, dass es sehr alte, aber auch junge Ga-
laxien gibt und diese Formen fir verschiedene Entwicklungsstadien stehen, die
wir heute beobachten. Entsprechend ihrer friihen Entstehung kann man die al-
ten Kugelsternhaufen als Sternengreise bezeichnen, die heute noch in stark el-
liptischen Bahnen das MilchstraRenzentrum umkreisen. Da diese Sterne nicht
sehr massereich sind, haben sie eine deutlich langere Existenzphase (Davies, Am
Ende ein neuer Anfang, S. 57). Sie verbrauchen ihren Wasserstoffvorrat aufgrund
des geringeren Gravitationspotentials langsamer und enthalten dementspre-
chend weniger schwere Elemente.

In diesem Sinn sind Bilder des Hubble-Teleskops HUDF (Hubble Ultra Deep Field,
Start: 24.04.1990) um 1995 aufschlussreich, die u.a. sehr alte Galaxien aus der
Frihzeit des Urknalls zeigen. Sie lassen erkennen, dass diese friihen Galaxien in
Ihrer Geburtszeit sehr klein waren. Dagegen sind Galaxien, die einige Milliarden
Jahre alter sind, wesentlich grofRer, was sich als Wachstumsprozess interpretie-
ren lasst.

Wachstum auf welcher Basis? Denkbar ist ein Wachstum einer Galaxie, die sich
in einer Gaswolke befindet oder auf der Basis, wie Fred Hoyle sie in seiner Theo-
rie als permanente Selbsterzeugung formuliert hat.

Nach einer dpa-Meldung fanden Forscher der Universitdt von Kalifornien in
Santa Cruz, Anfang 2011, mit dem HUDF, die zzt. wohl fernste Galaxie im Abstand
von ca. 13,2 Milliarden Lichtjahren. Sie soll etwa 580 Millionen Jahre nach dem
Urknall entstanden sein, also etwa 180 Millionen Jahre nach der Bildung der ers-
ten Galaxien, zu einem Zeitpunkt, in dessen Folge die Sternenproduktion sich
etwa verzehnfacht haben soll.

Galaxien sind nicht gleichférmig im Raum verteilt, sondern wie gesagt in Clustern
angeordnet. Systematische Kartierungen des Universum, unter Einbeziehung
der Dreidimensionalitdat (was wir am Sternenhimmel sehen ist ja eine zweidi-
mensionale Entfaltung, die ja die optische Tiefe ausschlieRt; nur Entfernungs-
messungen O0ffnen diese "dritte" Dimension) haben in den letzten Jahren erken-
nen lassen, das diese Cluster in unerwarteter Weise miteinander verknupft sind.
Strukturen, vergleichbar Nervenzellen, werden erkennbar.

Ein interessanter Aspekt in der Galaxienforschung wurde bereits 1933 von Fritz
Zwicky'®* gefunden. Er wendete als erster das Virialtheorem'® auf Galaxienhau-
fen an. Eines der Ergebnisse war ein Beleg fiir die Existenz von Dunkler Materie.


http://de.wikipedia.org/wiki/Virialsatz
http://de.wikipedia.org/wiki/Galaxienhaufen
http://de.wikipedia.org/wiki/Galaxienhaufen
http://de.wikipedia.org/wiki/Dunkle_Materie
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Das resultierte aus dem Befund, dass der gravitative Zusammenhalt von Galaxi-
enhaufen allein mit der Existenz von sichtbarer Materie nicht erklarbar war. Zu-
satzliche Gravitation war die Erklarung — Gravitation durch Dunkle Materie.

Der gleiche Befund lasst auch verstehen, warum die Spiralarme der Galaxien
nicht auseinanderfliegen. Rein rechnerisch misste dies namlich infolge der Zent-
rifugalkraft der Fall sein, und nur die Annahme der Existenz von Dunkler Materie
im Galaxienzentrum erklart die Bestandigkeit.

(Siehe Davies, Der kosmische Volltreffer, 2006. Seite 155)

Q. =
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Durch Gravitation erfolgt Verdichtung und Aufheizen

Abbildung 13: Interstellar beobachtbare Galaxienbildung
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Sie werden vielleicht, wie ich, zu der Meinung kommen, dass dieser Ablauf, dem
der weiter unten beschriebenen Bildung unseres Sonnensystems ahnelt:
Gaswolken geraten in Rotation, flachen ab und bilden Rotationsscheiben. Das
Zentrum verdichtet sich durch Gravitation und heizt sich auf. Bei der weiter un-
ten beschriebenen Bildung von Sonnensystemen, sind aber, auBer Wasserstoff
und Helium, noch schwerere Elemente beteiligt, die aus Sternenwind und Explo-
sionen von Sternen, also aus Supernovae resultieren.

Vergleich von Galaxien- und Sonnensystem-Bildung:

- Die Galaxienbildung spielt sich in einer ganz anderen Gréf3en- und Mas-
senliga ab als die Planetenbildung.

- Die Galaxienbildung der ersten Generation erfolgte aus Gaswolken, die
ausschlieRlich aus ca. 90 % Wasserstoff- und ca. 10 % Helium-Kernen
bestanden. Planetensysteme kdnnen aus Sternenstaub entstehen.

- Dunkle Materie hélt die Galaxien bzw. ihre Cluster gravitativ zusam-
men. Die Ausbildung eines Planetensystems bendtigt keine schwarze
Masse zum Zusammenhalt.

- Im Zentrum einer Galaxie kann (oder wird fast immer?) ein Schwarzes
Loch entstehen. Nur bei entsprechender GréfRe des Zentralsterns ist
das fir ein Planetensystem denkbar

Klarungsbedurftig bleibt der grundsatzliche, strukturelle Unterschied zwischen
beiden Ablaufen. Die Galaxienbildung fluhrt offensichtlich nicht zu einer zusam-
menhdngenden Scheibe, die um einen Zentralstern kreist, es sei denn, anstelle
des Zentralsterns entsteht ein Schwarzes Loch. Aber ein Schwarzes Loch entfallt
m.E., da es sich erst nach der Geburt einer Galaxie bilden sollte. Es erscheint
namlich schwer vorstellbar, dass zunachst schwarze Locher vorhanden waren,
die sich dann mit einer Galaxie aus den Ur-Nebeln schmiickten. Welche Massen
sollten in den mehr oder weniger homogenen Ur-Nebelwolken Schwarze Locher
kreiert haben? Vielleicht ist dieser Effekt gegenliber der Planetenbildung in der
aullerordentlichen Massenanhaufung von Galaxien zu suchen, die eine Scheibe
infolge der Fliehkraft in Spiralarme zerreil$t. Wohl ist aber auch hier die Dunkle
Materie wirksam, die in einer Galaxie als Gravitationsregler anzunehmen ist,
aber fur die Bildung eines Sonnensystems wie das unsere, aufgrund der invol-
vierbaren Massen keine Rolle gespielt hat.

Offen ist fur mich auch der zeitliche Ablauf der Bildung der Sterne der Ersten
Generation. Entstehen sie aus den in Gas-Galaxien vorhandenen Gas-Massen der
Spiralarme, oder wird aus den Wolken der Gas-Massen zuerst eine Vielzahl von
Sternen gebildet, die sich dann in spiralférmige Galaxien orientieren? Vielleicht
spielen sich aber auch, Massen abhangig, beide Vorgange parallel ab?
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Aktuelle Theorien

Wie es zur Sternenbildung aus einer rotierenden Gas-Masse aus Wasserstoff
kommen konnte, beschreibt T. Schréder (Ridiger, 2009): ,,Durch einen magne-
tohydrodynamischen Effekt (MRI ,,Magneto-Rotational-Instability”), wie er in
ausgedehnten schwachen Magnetfeldern gegeben ist, kbnnen rotierende Schei-
ben aus Gaswolken zusammenbrechen und sich, je nach Masse, zu Sonnen (=
Sternen) oder auch Schwarzen Léchern zusammenballen. Dabei soll dieser Effekt
kreisende Wolken so weit abbremsen, dass sie entgegen der eigenen Fliehkraft,
also durch die Gravitation zusammenstiirzen. Woher die Magnetfelder stammen,
ist allerdings noch unklar”.

Die Astrophysiker versuchen die Erklarung mit physikalischen Grundgesetzen:
,Sterne entstehen in Scheiben. Ursache: Der Drehimpuls eines abgeschlossenen
Systems ist konstant! Jede Scherbewegung (Eine Bewegung im rechten Winkel
zur Kraftlinie (Anm. d. V.)) aus einer protostellaren Wolke fiihrt beim Kollaps zu
schneller Rotation. Durch die Zentrifugalkraft entsteht eine abgeplattete Scheibe.
Sternentstehung erfolgt also liber eine rotierende, nach aufsen auf geweitete
Scheibe aus Gas und Staub”. http://hera.phl.uni-koeln.de/~ossk/ Einfueh-
rung_Astronomie/Sternentstehung.pdf

Natdrlich ist die Entstehung und Entwicklung von Galaxien als aktueller For-
schungsgegenstand nicht abgeschlossen und somit noch nicht ausreichend si-
cher erklarbar. WIKIPEDIA: ,,Neueste Studien gehen davon aus, dass Galaxien aus
riesigen Gaswolken (Wasserstoff) hervorgehen, deren Zentren zu supermassiven
schwarzen Léchern kollabieren. Diese wiederum heizen das umliegende Gas so
weit auf, dass sich durch Verdichtung Sterne und letztendlich Planeten bilden. Die
GréfSe der Galaxien und deren Zentren (supermassive Schwarze Lécher) stehen in
direktem Zusammenhang: je grofser eine Galaxie, desto gréfSer das Zentrum®.
Das konnte eine Antwort auf meine o.a. Anmerkung sein.

Inzwischen verdichten sich die Informationen, dass auch im Zentrum unserer
MilchstraBe, ca. 27 000 Lichtjahre von der Erde entfernt, ein Schwarzes Loch be-
heimatet ist. Es tragt den Namen Sagittarius A im Sternbild Schiitze und soll ca.
4,3 Millionen Sonnenmassen schwer sein. Da es sich im bisherigen Beobach-
tungszeitraum ruhig verhielt und kaum Materie vereinnahmte, emittierte es
auch kaum Strahlung. Astronomen berichten allerdings in ,,Nature” von einer
bald in den Anziehungsbereich eintauchenden riesigen Gaswolke aus Wasser-
stoff und Helium, die wohl in den nachsten Jahren ab 2021 in dieser Materiefalle
verschwinden wird. Es bietet sich damit erstmals die Gelegenheit in Echtzeit zu
registrieren, was in diesem Szenario geschieht. Es wird erwartet, dass es durch
das Aufheizen des Gases zu intensiver Rontgenstrahlung aus der Umgebung des
Schwarzen Lochs kommt.
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Unsere MilchstralRe oder besser Galaxie,

WIKIPEDIA:

Den Namen MilchstralRensystem trégt das Sternsystem nach der MilchstraRe, altgrie-
chisch yahagiog (kOkAog) galaxias (kyklos), zu y&Aa géla ,Milch“,®! die als freidugige Innen-
ansicht des Systems von der Erde aus wie ein quer Uber das Firmament gesetzter milchiger
Pinselstrich erscheint.

wird zzt. erneut vermessen, wobei der sogenannte innere Halo als MessgroRRe
dient. (Jason Kalirai, Space Telescope Science Institute in Baltimore, ,Nature®).
Ein galaktischer Halo ist eine Ansammlung von Sternen und Kugelsternhaufen,
die wie eine gigantische Kugel um die flache Scheibe unserer Milchstralie verteilt
ist. Er soll aus einem inneren und einem dufleren Teil bestehen. Der innere Teil
geht wohl auf die Verschmelzung massereicher Galaxienfragmente im jungen
Kosmos zuriick, wahrend der dulRere, der Verschmelzung massearmer Galaxien-
vorlaufer zugeordnet wird. Das Alter des inneren Halos wurde anhand der Un-
tersuchung von Weillen Zwergsternen mit ca. 11,4 Milliarden Jahren bestimmt.
Die adltesten Objekte unserer Galaxie, sogenannte Kugelsternhaufen, sollen etwa
13,5 Milliarden Jahre alt sein. Es ware interessant zu erfahren, ob in solchen, kurz
nach der Entstehung des Kosmos vor 13,8 Milliarden Jahren stammenden Ob-
jekte, auller Wasserstoff und Helium, weitere Elemente nachweisbar sind.
Damit sind wir im Makrokosmos angekommen.

1.6.2 Energiegewinnung und Neutronenbildung in Sternen durch Kern-
fusion

Stichpunkte: Kernfusion, Kohlenstoff aus Helium, Masseverlust, Bindungsenergie,
Bildung von Neutronen, die nicht aus dem Urknall stammen.

Schon im 19. Jahrhundert fragte man sich, wie das Licht der Sterne bzw. deren
abgestrahlte Energie zu erklaren seien. Zunachst wurde versucht, diese Erschei-
nung auf das Vorhandensein fossiler Sternbestandteile, also Kohle, zurtickzufiih-
ren. Da Schatzungen dazu flhrten, dass dieser Brennstoff fir die Energieabstrah-
lung unserer Sonne nur einige Millionen Jahre hatte ausreichen kdnnen, kam
man zur Uberzeugung, dass die Darwin’sche Evolution nicht stattgefunden ha-
ben konnte. Einige Million Jahre waren nicht ausreichend die Evolution zu ge-
stalten (Dawkins, 2016, S. 139), was natdrlich richtig ist. Ernstzunehmender wa-
ren folgende Uberlegungen: Lord Kelvin'®® und Helmholtz®” schlugen um 1900
eine Art Energiepumpe durch gravitative Schrumpfung vor. Unter dieser Kraft
musste sich die Sonne zusammenziehen, sich das Gas verdichten und dabei
Warme erzeugen. Diese Hypothese ist ebenso leicht auszuschliel3en, da der zeit-
liche Verlauf nicht fiir Milliarden von Jahre denkbar ist. Diese, Giber Energiebilan-
zen ad absurdum fihrbaren Gedanken, wurden bald zugunsten tragfahiger


https://de.wikipedia.org/wiki/Altgriechische_Sprache
https://de.wikipedia.org/wiki/Altgriechische_Sprache
https://de.wikipedia.org/wiki/Milchstra%C3%9Fe#cite_note-6
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Vorstellungen, der Verschmelzung von Atomkernen, revidiert. Schon 1920
schlug Arthur Eddington vor, dass die Sonne ihre Energie durch Kernfusion von
Wasserstoff zu gewinnt. Dabei entstehen Neutronen aus Protonen.

Allerdings ist diese (temperaturabhdngige) Fusion ein auBerordentlich seltenes Er-
eignis, das im Sonnenzentrum im Durchschnitt ca. 5 Milliarden Jahre dauert.

In dieser Kernreaktion fusionieren zwei Protonen in Kernfusionsreaktionen zu ei-
nem Deuteron. Dabei werden ein Positron, ein Elektron-Neutrino und Energie
freigesetzt. (Cox, 2009, S. 174)

p*+p" > d*+e* +ve + 0,42 MeV
Deuterium enthalt im Kern ein Proton und ein Neutron

1934 gelang Rutherford der erste Nachweis einer Fusionsreaktion im Labor, und
1938 wurde von Otto Hahn und Fritz Strassmann, der gegenlaufige Vorgang, die
erste Kernspaltung nachgewiesen.

Wirksam sind dabei vor allem die starke und die schwache Wechselwirkung in
den Atomkernen, zwei der vier fundamentalen Ur-Krafte. Bei chemischen Reak-
tionen werden ,nur” die elektromagnetischen Krafte zwischen Elektronenhiillen
von Atomen wirksam. Wegweisend war die Erkenntnis der kernphysikalischen
Masse-Umwandlung in Energie, die nachvollziehbar durch Einsteins Formel,

E=m x c?

eine ganz andere Energiedimension erschloss.

Die Physik hatte experimentell ermittelt, dass Atomkerne bis zum Element Eisen,
ab einem entsprechend hohen Temperaturniveau, wenn die Aktivierungsenergie
erreicht ist, miteinander exotherm, unter Masseverlust, zu schwereren Atom-
kernen verschmelzen: Kernfusion. Das notwendige, hohe Temperaturniveau von
mehreren Millionen Kelvin, ist auf der Erde technisch nur in ,,Magnetkugel”
(Kernfusionsreaktoren) kurzzeitig verwirklichbar. Fir Sterne ist das kein Problem
da durch verdichtende, gravitative Effekte solche Verhaltnisse in Form einer
,Gravitationskugel” jederzeit im Inneren von selbst entstehen. Der Masseverlust
A m dokumentierte sich als freiwerdende Fusionsenergie A E. Quantenmecha-
nisch wird das durch den Tunneleffekt!®® beschrieben.

Carl Friedrich von Weizacker'®® und Bethe!’® kldrten um 1938 die relevanten
Kernreaktionen auf, die sich in der Sonne und in allen Sternen - im Prinzip auch
in Wasserstoffoomben - abgespielt haben und heute noch und in langer Zukunft
ablaufen werden.


https://de.wikipedia.org/wiki/Kernfusion
https://de.wikipedia.org/wiki/Positron
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektron-Neutrino
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Den Nobelpreis fir diese Arbeit erhielt allerdings 1967, warum auch immer, nur
Bethe. Vieleicht spielten da der Matthaus-Effekt und Zitierkartelle, wahrscheinli-
cher aber die Vita von Weizackers eine Rolle. Siehe WIKIPEDIA, Matthaus-Effekt
(Wer hat, dem wird gegeben), bzw. die Kritik und Zweifel an Weizackers Rolle im
Hitler-Deutschland. Vielleicht war es auch den grundlegenden Arbeiten Bethes ge-
schuldet, die in den 50iger Jahren in Princeton, mit zur Entwicklung der Wasser-
stoffbombe beitrugen. Beschrieben in "Thurings Kathedrale (Dyson, 2016).

Mir bekannt sind zwei komplexe Kernfusionsmechanismen:

1. Gehen wir zunachst etwas ausfihrlicher auf den Bethe-Weizsacker-Zyklus ein,
auch CNO-Zyklus (Kohlenstoff-Stickstoff-Sauerstoff-Zyklus), oder CN-Zyklus
(Kohlenstoff-Stickstoff-Zyklus) genannt. Er reprdsentiert eine der beiden
exothermen Fusionsreaktionen des so genannten Wasserstoffbrennens durch
die Sonne, wie alle Sterne, Wasserstoff in Helium umwandelt. Die u.a. Proton-
Proton-Reaktion ist der zweite, dltere Fusionsweg.

Der Kohlenstoff-Stickstoff-Zyklus entfaltet sich ab etwa 15 Million Kelvin. (Es lie-
gen nackte Atomrimpfe vor). Der in der Sonne vorhandene geringe Anteil an
Kohlenstoff wirkt als Katalysator. Er startet bei etwa 14 Millionen Kelvin und ist
ab 30 Millionen Kelvin vorherrschend. Die Umsatzrate ist proportional zur vor-
handenen Menge an '2C; er und konnte daher erst nach Erbriten von Kohlen-
stoff, also nach der ersten Sterngeneration aktiv werden.

a) Kohlenstoff 12 + 1 1H?! = Stickstoff 13 + Gammastrahlung

b) Stickstoff 13 zerfdllt unter Abgabe eines Positrons und eines Neutrinos zu
Kohlenstoff 13 (1 Proton zerfallt)

c) Kohlenstoff 13 + 1 1H!= Stickstoff 14 + Gammastrahlung

d) Stickstoff 14 + 1 1H! = Sauerstoff 15 + Gammastrahlung

e) Sauerstoff 15 zerfallt zu Stickstoff 15 unter Abgabe eines Positrons und eines
Neutrinos (1 Proton zerfallt)

f) Stickstoff 15 + 1 1H* = Kohlenstoff 12 + 1 ;He*(alpha-Teilchen)

Summarisch:
4qH" > 1 ,He?* + 2 Positronen + 2 Neutrinos + Gammastrahlung

Die verbleibende Masse ist um etwa 1 % geringer ist als die Masse der vier
Protonen (Massendefekt). Die Massen-Differenz wird dabei nach E = mc? fast
vollstandig in Energie umgewandelt. Die Energiebilanz betragt hier

+25,03 MeV. (Andere Literatur, siehe 1.5.10, spricht von 4 1;H > 4, He + 2 e* +
2Ve+2y+ 26,731 MeV)

In Kurzfassung: 4 Protonen werden zu 1 Helium-Kern (bestehend aus 2 Protonen
und 2 Neutronen).


http://de.wikipedia.org/wiki/Kernfusion
http://de.wikipedia.org/wiki/Wasserstoffbrennen
http://de.wikipedia.org/wiki/Stern
http://de.wikipedia.org/wiki/Wasserstoff
http://de.wikipedia.org/wiki/Helium
http://de.wikipedia.org/wiki/Proton-Proton-Reaktion
http://de.wikipedia.org/wiki/Proton-Proton-Reaktion
https://de.wikipedia.org/wiki/Kelvin
https://de.wikipedia.org/wiki/Massendefekt
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektronenvolt
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Dabei sind von 4 Protonen 2 in 2 Neutronen libergegangen und haben dabei 2
Positronen, 2 Neutrinos und Gammastrahlung freigesetzt.

Es entsteht eine Massendifferenz (Massendefekt) A m:

4 Protonen: 441,00723 = 4,02892 Masseneinheiten

Fir ein Helium-Atom findet man aber nicht diesen Wert sondern ,nur” 4,00151
Masseneinheiten.

4,02892 Masseneinheiten 4 Protonen
4,00151 Masseneinheiten 1 Helium-Atom
Massendifferenz: A m =0,02741 Masseneinheiten

Die sich ergebende Massendifferenz A m von 0,02741 Masseneinheiten (0,73%
der Ausgangsmasse), ist aber nicht verschwunden, sondern wird in dieser Kern-
Reaktion als Energiedquivalent A E frei. Sie entspricht der Bindungsenergie, die bei
der Vereinigung von 4 Protonen zu einem Helium-Atom frei wird.

Berechnung:
E=mx C2

Die Bindungsenergie A E entspricht Massendifferenz A mx c?
AE=Amxc?

Einheiten:

Atomaren Masseneinheiten u = 1,6605 x 10 *” kg

Avogadro-Konstante = 6,022 103 Mol (Teilchen, hier He-Atome pro Mol)
Lichtgeschwindigkeit c: ¢ = (3 x 108)2 m/sec?

Gefunden s.o. Am=0,02741u

A E=0,02741 (u)x 1,6605 x 10 "%/ kg x (3 10%)> m/sec’* xm =
=0,409629 x 10 ' kg x m?/sec? =0,409629 x 10 ! J

Das Energieadquivalent von 0,409629 x 10 1! J wird bei der formalen Fusion der 4
Protonen zu einem Helium-Atom frei.

Da 1 eV einer Energie von 1,6022 x 10%° J entspricht, heit das, dass bei dieser
Kern-Reaktion 0,409629 x 10 1 J/1,6022 x 10*° J = 25,57 x 10° eV frei werden.

Pro Atom entstandenem Helium sind das 25,57 x 10® eV. Diese Energie entspricht
der Kernbindungsenergie der Kernbausteine.

1 Mol Helium enthélt 6,022 1023 Mol (Teilchen bzw. He-Atome pro Mol)
1 Mol Helium wiegt 4,003 g bzw. 4,003 x 1073 kg

AE fir 1 Mol Helium = 0,409629 x 10! kg x m?/sec? x 6,022 10%3
=2,46679 x 10 2 kg x m?/sec?


http://de.wikipedia.org/wiki/Bindungsenergie
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AE fur1gHelium=2,46679 x 10 12/ 4,003 x 103 kg x m?/sec? =
2,46679 x 10°/ 4,003 x 107 kg x m?/sec? =
0,61624 x 10 *2=6,1624 x 10 ' kg x m?/sec? = 6,1624 x 10 11}

Pro Gramm entstandenem Helium sind das 6,1624 x 10! J. Diese Energie ent-
spricht der Kernbindungsenergie der Kernbausteine.

Pauschal gilt: Bei der o.a. Fusion zu ca. 1 kg Helium wird eine Energie frei, die um
etwa 10 Millionen Mal gréRer ist als beim Verbrennen von 1 kg Steinkohle

Voraussetzung flur den Ablauf ist allerdings eine Temperatur von
1,4 x 107 Kelvin (Finkelburg, 1964, S. 327)

2. Die Proton-Proton-Reaktion

Effektiver ist allerdings der Vorgang, der zum Start , lediglich” einige Million Kel-
vin benotigt und sich konzentriert im Sonnenkern abspielt, allerdings enorm
lange Ablaufzeit bendétigt. Alle beteiligten Atome sind vollstandig ionisiert, H
entspricht also 'H*, 2H entspricht 2H*, 3He entspricht 3He?* usw.

Dabei werden zwei Protonen in Neutronen umgesetzt. Es kommt, wie oben, zur
Freisetzung des Antiteilchens eines Elektrons, des Positrons, das so die positive
Ladung Ubernimmt und zu Neutrinos. Wieder wird enorm viel Energie freige-
setzt.

1H*+H*=> H* +e* +ve + 0,42 MeV

Es verschmelzen zwei Wasserstoffkerne 1H* (Protonen) zu einem Deuterium-Kern
2H*, dabei werden durch die Umwandlung eines Protons in ein Neutron ein Posi-
tron e* und ein Elektronneutrino ve freigesetzt.

Das entstandene Deuterium kann anschlieRend (nach durchschnittlich nur etwa
1,4 Sekunden) mit einem weiteren Proton reagieren, wobei das leichte Helium-
Isotop 3He?* entsteht:

oHY + 1H* 5 3He?* +y + 5,49 MeV
Nach durchschnittlich 108 Jahren fusionieren zwei Helium-Kerne 3He?* zu *He?*
(a-Teilchen), wobei zwei Protonen freiwerden. Sie stehen fir weitere Reaktion

Schritte zur Verfigung.

sHe?" +3He?* 5> 4He?* + 1H* + 1H* + 12,86 MeV

Summarisch:
4 1H - 4He + 2 Positronen + 2 Neutrinos + Gammastrahlung

Wiederum sind zwei Neutronen aus 2 Protonen entstanden


http://de.wikipedia.org/wiki/Bindungsenergie
http://de.wikipedia.org/wiki/Proton-Proton-Reaktion
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektronenvolt
http://de.wikipedia.org/wiki/Atomkern
http://de.wikipedia.org/wiki/Proton
http://de.wikipedia.org/wiki/Deuterium
http://de.wikipedia.org/wiki/Neutron
http://de.wikipedia.org/wiki/Positron
http://de.wikipedia.org/wiki/Positron
http://de.wikipedia.org/wiki/Neutrino
http://de.wikipedia.org/wiki/Isotop
http://de.wikipedia.org/wiki/Helion_(Physik)
http://de.wikipedia.org/wiki/Alphastrahlung
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Zur Ruhe gekommen ist unsere , liebe Sonne” - ein Euphemismus, der
angesichts der o.a. Ablaufe nur aus groRer Entfernung nachvollziehbar
ist — natirlich heute noch nicht. Sie kann das, Gottseidank, in den
nachsten Milliarden Jahren auch nicht erreichen. Allerdings wird un-
sere Erde beispielsweise in etwa 11jahrigem Rhythmus von besonders
heftigen geladenen Sonnen-Teilchenstromen in 3 Wellen bombar-
diert: Teilchen mit 10-20 % Lichtgeschwindigkeit, Rontgenblitze (Fla-
res) mit Lichtgeschwindigkeit und Plasmawolken durch koronalen
Massenaussto8 (Werner Curdt, MPI fiir Sonnenforschung, Katlenburg-
Lindau). Es handelt sich dabei um gewaltige Massen, die im Wesentli-
chen nur durch unsere Atmosphare und das Magnetfeld der Erde auf-
gehalten werden, trotzdem aber zu betrachtlichen terrestrischen Son-
nensturmfolgen (z.B.: Magnetfeld-Beeinflussung, Polarlichter, geo-
magnetisch induzierte Strome, Funk, Satellitenbeeinflussung) fiihren
konnen.

Das Prinzip der Helium-Fusion: Vergleichbar ist die Situation der o.a. Helium-Bil-
dung mit vier Protonen auf vier Bergen. Auf jedem der vier Berge liegt ein Proton.
Wenn nun alle vier Protonen, sehr vereinfacht ausgedriickt, ins Tal rollen, ver-
schmelzen sie dabei zu einem Helium Atom, das somit im , Tal” energetisch tiefer
liegt und etwas leichter ist. Der Masseverlust A m beim Verschmelzen in eine
neue Bindungssituation, wird als Energie A E frei.

Wenn sich zwei Kerne eines Elements, das im chemischen Periodensystem vor
Eisen stehen, bei entsprechender stellarer Temperatur (> 10 ° K) vereinigen, ent-
steht unter Freisetzung von Fusionsenergie ,freiwillig” ein neues Element, das
energetisch tiefer liegt und wegen der frei werdenden Fusionsenergie E = m x c?
auch etwas leichter sein muss. Fiir das Element Eisen und seine Nachfolger im
Periodensystem gilt das nicht mehr. Ab dieser Eisen-Grenze reicht die freiwer-
dende Energie nicht mehr fir eine Kernfusion.

AbschlieBend noch einige Infos aus Heise-online, Missing Link: Das Rdtsel der
Dunklen Materie , vom 0.5.12.2021, die ich allerdings nicht so recht einordnen
kann. Bei den Zahlenangaben fehlen z.B. die Einheiten. Ist von Gewichtsprozent
oder Teilchenprozent die Rede?:

,Helium macht 25 % der Sonnenmasse aus...Die Sonne erbritet in ihrem Kern He-
lium, aber nur ein kleiner Teil der Sonnenmasse nimmt an der Fusion teil, und es
gibt keine Umwalzung bis an die Oberflache wo das Heliumspektrum zu beobach-
ten ist. Tatsachlich enthdlt schon das interstellare Gas 25 % Helium. Es findet sich
z.B. im Vordergrund von Quasaren. Auch Deuterium und kleine Mengen Lithium
zeigen sich im primordialen Gas. Lithium und Deuterium werden nicht in den Ster-
nen gebildet, sondern durch Fusionsprozesse sogar zerstort.”
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1.6.3 Neutronenbildung

Beide o.a. Prozesse sind von groRer Bedeutung fiir die Bildung chemischer Ele-
mente, da sie den Weg in hohere Kernfusions-Stufen bereiten und vor allem wei-
tere Neutronen bereitstellen.

Wie bereits angedeutet (s.0.) ist die Umwandlung von Protonen in Neutronen so
schwerfillig, dass die Sonne pro Kilogramm mehrere tausend Mal ineffizienter
bei der Umwandlung von Masse in Energie ist als der menschliche Kérper. Ein
Kilogramm der Sonne erzeugt durchschnittlich nur 1/5000 Watt Leistung wohin-
gegen der menschliche Kérper etwas mehr als 1 Watt pro Kilogramm schafft.
(Cox, 2009, S. 174). Alles eine Frage der Temperatur: mit den "nur" 15,6 Millio-
nen Grad Kelvin im Sonneninneren (WIKIPEDIA) kann die fiir eine schnellere Re-
aktion notwendige Protonenndhe untereinander nicht erreicht werden.

Alle chemischen Elemente, auller Wasserstoff, enthalten in ihren Kernen be-
kanntlich, auBer Protonen, auch stabilisierende Neutronen. Die Anzahl der Neut-
ronen im Kosmos war nach dem Urknall im Ur-Plasma festgelegt. Die instabilen
,Ur“-Neutronen wurden zunachst im Helium-Anteil fixiert. Erst im Gefolge dieser
beiden beschriebenen Helium Synthesen, durch Kernfusion von Wasserstoff,
entstand weiteres neutronenhaltiges Helium, das sich bei noch héheren Tempe-
raturen in Kernfusionen zu héheren Elementen umsetzen konnte. Dieses aus
Wasserstoff (= Protonen) erbriitete Helium enthielt neue Neutronen (ehemals
Protonen), die eine Voraussetzung zur primordialen Elementsynthese waren.
Auf das Phanomen der magischen Kernzahlen (Neutronen- und Protonenzahlen
in Atomkernen mit hoherer Stabilitat) wurde bereits hingewiesen.

1.6.4 Kernfusion und primordiale Elementsynthese

Stichpunkte: Kernfusionen in schalenartigen Fusionsbereichen im Sterneninneren
erbriiteten Elemente bis Eisen. Sternenwind. Durch Stern-Explosionen von Super-
novae entstanden Elemente bis Uran. Interstellare neue Gaswolken enthalten
nun alle restlichen Elemente.

"Primordial" ist wieder das Adjektiv fiir alles, was die Friihzeit des Kosmos be-
trifft. "Elementsynthese" ist der Begriff fir die Entstehung von chemischen Ele-
menten.

Jahrtausende lang hatte man rein phanomenologisch geglaubt, dass alle Materie
aus nur vier Urelementen aufgebaut sei:

- Erde
- Luft
- Feuer


http://de.wikipedia.org/wiki/Atomkern
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- Wasser

Spater kam in der Philosophie und Alchemie noch eine flinfte Essenz, die Quint-
essenz hinzu, ein Synonym fiir Ather. Dieser Ather spielte einige Zeit eine Rolle
vor und nach der Newtonschen Physik, als allgegenwartiges, nicht greifbares
Medium von kosmischer Ausdehnung. Mich erinnert dieser Begriff unwillkirlich
an das, was wir unter physikalischen Feldern verstehen.

Diese aktuell naivanmutende Vorstellung, geht auf Empedokles!’?, einen Zeitge-
nossen des Erfinders der Atom Idee, Demokrit, zurlick. Er versuchte den atoma-
ren Aufbau auf vier Elemente ,Steinstoff”, ,Wasserstoff”, , Luftstoff” und , Feu-
erstoff” zurlickzufihren. Aus Mischungen dieser vier Elemente baute er seine
Welt auf. Diese "verachtenswerten", materialistisch orientierten Denkansatze
konnten sich allerdings damals nicht entfalten; zu idealistisch, spiritistisch war
diese alte Griechen-Welt seit Platon befangen. (Vaas, 2013, S. 19)

Zu Beginn des Technologiezeitalters wurde diese schlichte, makroskopisch ori-
entierte Uberlegung nach und nach revidiert. Chemisches Element auf Element
wurde gefunden. Die GesetzmaRigkeit ihrer Interaktionen zur Bildung von Mole-
kiilen, und die sich dabei abspielende Veranderungen ihrer energetischen Zu-
stande sind in betrachtlichem AusmaR erforscht.

Aber erst aus der Theorie des Standardmodells der Elementarteilchen, erganzt
durch die Quantenmechanik und der Erforschung der Sternenaktivitaten, ergab
sich eine grundsatzlichere Einsicht; die Entstehung, die Verteilung und der Auf-
bau dieser 92 natirlichen Elemente wurden erklarbar.

Energiegewinnung war namlich nur eine Seite dieser Kernprozesse. Sozusagen
als Nebeneffekt der Energiegewinnung der Sonne, bauten sich liber die beschrie-
benen Kernfusionsreaktionen, in Abhangigkeit von der durch Gravitationsdruck
erreichten Temperatur, weitere Kernfusionsprozesse auf, die letztlich zur Bil-
dung der uns bekannten 92 chemischen Elemente fihrten und im kosmischen
Geschehen heute noch fiihren.

Das hatte zur Folge, dass sich, beginnend etwa eine halbe Million Jahre nach dem
Urknall bis heute, ein kleiner Teil der beiden Elemente Wasserstoff und Helium,
durch Kernfusionsprozesse in den Sternen in die uns bekannte Palette der che-
mischen Elemente umwandelten. Die ,Gesamtausbeute” an Elementen im Uni-
versum, die aus den Ur-Gas-Elementen Wasserstoff und Helium bis heute ent-
standen sind, ist mit derzeit < 1 % allerdings eher maRig.

Der nicht gerade naheliegende Gedanke, dass die chemischen Elemente durch
Kernreaktionen entstanden sein kénnten, soll tGbrigens den Physikern gekom-
men sein, die im Rahmen des Manhattan Projekts, in Los Alamos (New Mexiko)
mit dem Bau der ersten Atombombe beschaftigt waren. Bei der Untersuchung
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der radioaktiven Zerfallsprodukte nach den ersten Atombombenversuchen,
wurden namlich Gberraschend ganz unerwartete Elementisotope, lber den bis
dahin bekannten Isotopenzirkus hinaus, gefunden.

Wie kommt es zu dieser Elemententstehung?

Die ersten Sterne des zunachst dunklen Weltalls begannen ca. 400 Millionen Jah-
ren nach dem Urknall zu leuchten, da thermonukleare Prozesse der Kernver-
schmelzung von Wasserstoff (Kernfusion) und die teilweise Rickfiihrung von
Materie in Energie einsetzten (Weiss A. ). Danach hat sich die Haufigkeit der Ele-
mentverteilung der leichten Atome in Sternen, die als Kernfusionsreaktoren
agieren, standig verandert. Unentwegt verschmelzen leichte zu schweren Ele-
menten, allerdings unter Freisetzung ungeheurer Mengen an Fusionsenergien.
Die Energieproduktion in einem Stern kommt durch die gravitative Kontraktion
seiner interstellaren Mutter-Gaswolke zustande. Die Gravitation innerhalb die-
ser protostellaren Wolke fiihrt durch Kontraktion zu immer hoherer Dichte und
Temperatur im entstandenen Gas-Ball. Bei der initialen Temperatur, etwa 10K,
beginnt die Kernfusion in Abhdngigkeit vom Wirkungsquerschnitt:
WIKIPEDIA: "Wirkungsquerschnitt, ist das Maf fiir die Wahrscheinlichkeit, dass
die zusammenstofSenden Kerne miteinander reagieren. Ausreichend grof3 ist der
Wirkungsquerschnitt meist nur dann, wenn die beiden Kerne mit hoher Energie
aufeinanderprallen. Die ist n6tig, um die Coulombbarriere, die elektrische Absto-
fSung zwischen den positiv geladenen Kernen, zu erklimmen und ihr schmales Ma-
ximum zu durchtunneln. Jenseits des Maximums, bei einem Abstand von nur noch
etwa 107> m, iberwiegt die Anziehung durch die starke Wechselwirkung, die
Kerne haben fusioniert.... Erst 1928 konnte George Gamow solche Vorgénge auf
der Basis der neuen Quantenmechanik mit dem , Tunneleffekt” erkldren".
Zunachst findet das Wasserstoffbrennen, also Kernfusion von Wasserstoff zu He-
lium (s.0.) statt. Uber die Oberflache strahlt der Stern Energie ab; er wird durch
Leuchten sichtbar und fiir Beobachter zum Phanomen. Seit es menschliches Be-
wusstsein gibt, wird dieses unerreichbare Feuer bis vor weniger als 100 Jahre
staunend und ratlos erlebt. Entstehender Strahlungsdruck (Der Strahlungs-
druck ist ein Flachendruck, ausgeldst durch absorbierte, emittierte oder reflek-
tierte elektromagnetische Strahlung ) im Sterneninneren wirkt dem weiteren Zu-
sammenstiirzen durch den nach innen gerichteten Gravitationsdruck entgegen.
Es entsteht ein dynamisches Gleichgewicht.

Nach dem Erloschen des Wasserstoffbrennens, nach dem Verbrauch von fast der
Halfte an Wasserstoff (ca. 40 %), kontrahiert der Stern bei etwa 108 K und geht
in das Verschmelzen von Helium zu Kohlenstoff Gber. Ein vorwiegend aus Neut-
ronen bestehender Stern, wird durch Krafte stabilisiert, die eine Folge des Pauli-
Prinzips sind (s.o.: Neutronenstern).

Parallel konnte das Helium mit einem weiteren Proton, unter Bildung von Li-
thium fusionieren, das dann 3 Protonen und 2 Neutronen enthielte. Denkbar


http://de.wikipedia.org/wiki/Wirkungsquerschnitt
http://de.wikipedia.org/wiki/Coulombwall
http://de.wikipedia.org/wiki/Coulombsches_Gesetz
http://de.wikipedia.org/wiki/Coulombsches_Gesetz
http://de.wikipedia.org/wiki/Tunneleffekt
http://de.wikipedia.org/wiki/Starke_Wechselwirkung
http://de.wikipedia.org/wiki/George_Gamow
http://de.wikipedia.org/wiki/Quantenmechanik
http://de.wikipedia.org/wiki/Tunneleffekt
https://de.wikipedia.org/wiki/Absorption_(Physik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Spontane_Emission
https://de.wikipedia.org/wiki/Reflexion_(Physik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Reflexion_(Physik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetische_Strahlung
http://de.wikipedia.org/wiki/Pauli-Prinzip
http://de.wikipedia.org/wiki/Pauli-Prinzip

314

ware auch die Fusion von 2 Helium-Kernen zu einem Beryllium-Kern mit 4 Pro-
tonen und 4 Neutronen. Allerdings kommt es nicht zur Bildung nennenswerter
Mengen von Lithium und Beryllium. Grund dafiir ist, dass beide Elemente als Iso-
tope, wie sie unter diesen Voraussetzungen entstehen kdnnen, namlich als Li-
thium mit 3 Protonen und 2 Neutronen (stabil ist es nur mit 3 oder 4 Neutronen)
bzw. als Beryllium mit 4 Protonen und 4 Neutronen (stabil ist es nur mit 5 Neut-
ronen) instabil sind.

Im Detail sind die Ablaufe wesentlich komplizierter:

Bethe war 1939 zu der irrigen Uberzeugung gelangt, dass es im Innern von Ster-
nen nicht zur Bildung von Kernen, die schwerer als Helium sind, kommen kann.
Dagegen kam Ed Salpeter!’? 1952 zu einer anderen Losung. Er schloss aus den
Temperaturen und der Dichte in Roten Riesensternen, dass der unwahrscheinli-
che Fall des Zusammenstol3es von drei Helium-Kernen, Kohlenstoff-12 Kerne er-
zeugen kann.

Hoyle konnte 1953 zusammen mit Fowler!’® am Caltech (California Institute of
Technology) den wesentlich wahrscheinlicheren Vorgang beweisen, dass sich bei
etwa 108 Kelvin, jeweils ein Helium-Kern und ein an sich instabiler, duBerst kurz-
lebiger Beryllium-8-Kern zu Kohlenstoff-12 vereinigen. Der Beryllium-8-Kern
sollte aus 2 Helium-Kernen entstehen.

Dieser Beweis war von ganz besonderer Wichtigkeit, da bis zu diesem Zeitpunkt
die Bildung von schweren Kernen aus Helium, vom Stand der Theorie aus nicht
belegbar war. So ist es, wie bereits erortert, héchst unwahrscheinlich, dass 3 He-
lium-Kerne so synchron zusammenstoRen, dass daraus Kohlenstoff entsteht. Das
ist schon aus der primordialen Nukleosynthese im Urknall ableitbar, denn sonst
hatte es schon zu diesem Zeitpunkt zur Kohlenstoffbildung kommen miussen.
Nicht einmal zur nennenswerten Bildung von Beryllium, aus nur zwei Helium-
Kernen, ist es aufgrund des ungeheuer schnellen Temperaturabfalls ggkommen.
In diesen 50iger Jahren war die Diskussion der primordialen Nukleosynthese,
ausgelost durch den Urknall (Big Bang, Gamow und andere) und C-Feld-Theorie
(Hoyle und andere) in vollem Gang. Die Urknall-Theorie konnte zwar die Entste-
hung von Wasserstoff und Helium berechnen, scheiterte aber lange Zeit, wie die
C-Feld-Theorie an lGberprifbaren Belegen, wie die restlichen Elemente entstan-
den waren. Erst spater stellte sich heraus, dass die primordiale Elementsynthese
der schwereren Elemente nicht direkt im Urknall, sondern in Sternen durch Kern-
fusionen erfolgt.

In diesem Zusammenhang soll nicht verdrangt werden, dass diese Untersuchun-
gen, wie bereits erwdhnt, auch im Zusammenhang mit einem sehr militarischen
Problem, dem Bau von Wasserstoffbomben in Verbindung steht. Motor war u.a.
die Forderung des amerikanischen Militdrs nach einer noch starkeren Bombe als
der Hiroshima-Atombombe.
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Bereits nach dem ersten Weltkrieg waren in Princeton, New Jersey, die ersten di-
gitalen Rechner konzipiert worden, um ballistische Probleme von Artilleriege-
schitzen in den Griff zu bekommen. Schnelle Detonations- und Fusion Szenarien,
Schockwellenberechnungen, die vor allem den Weg zur Wasserstoffbombe er-
moglichten, waren nur mit sehr groBem Rechenaufwand zu |6sen. Rechenkapazi-
tat musste geschaffen werden. Die Geburtsstunde der Computer schlug. Protago-
nisten waren allem von Neumann, Bigelow, Ulam, Teller, Oppenheimer und an-
dere. Die von ihnen entwickelten Rechner - z.B. MANIAC - erméglichten klare Kon-
zeptionen flr den Ziindvorgang und Fusionsweg von Wasserstoffisotopen durch
einen atomaren Ziinder. Auch die o.a. Berechnung von Bethe tber den Kernfusi-
onsprozess von Wasserstoff zu Helium waren hilfreich.

Spater wurde dieses beschleunigte Rechenpotential auch fir Wettervorhersagen
und in Berechnungen von Selbstorganisation sowie biologischen, evolutiondren
Entwicklung eingesetzt. Gerade die technischen Modelle zur Wasserstoff-Fusions-
entfaltung haben auch die Vorstellungen von Sternenentwicklungen, auf die wir
noch zu sprechen kommen, entscheidend gefordert. (Dyson, 2016, S. 256 ff)

Der Krieg ist eben doch der Vater vieler, wenn auch nicht aller Dinge

Wenn es gelingen wirde, die kosmische Bildung von Kohlenstoff durch Kernfu-
sion von Helium zu belegen, war die entscheidende Briicke zur Bildung der
schwereren Elemente geschlagen, da die Bildung der schwereren Elemente
keine der folgenden Hiirden, wie z.B. die Kohlenstoff-Bildung, aufweist.

Das Kohlenstoff-Problem

Das aus zwei Helium-Kernen gebildete, instabile Beryllium-Isotop mit 4 Protonen
und 4 Neutronen (stabil ist es nur mit 5 Neutronen, s.0.) und ein weiterer He-
lium-Kern, kdnnen sich nur fir einen duBerst kurzen Zeitraum zu Kohlenstoff *2C
mit 6 Protonen und 6 Neutronen (Anteil im heutigen natirlichen Isotopenge-
misch: 98,89 %) vereinigen. Sie nehmen sehr kurzfristig dazu eine etwas héhere
Masse an (Bindungsenergie), die als Fusionsenergie abgestrahlt werden muss.
Die notwendige Energieabstrahlung dauert aber zu lange, um den Zerfall des Be-
rylliums (107 sec) zu Uberstehen.

Wie kann es dann zu einer Vereinigung des Beryllium-8-Kerns mit einem Helium-
Kern kommen?

Hoyle sagte voraus und bestatigte mit einem Experiment im Caltech Institut, dass
Kohlenstoffatome, aufler im Normalzustand, auch in einen angeregten Zustand
existieren. Der angeregte Zustand entspricht eine zeitlich etwas stabilisierten Re-
sonanzsituation. Dies erfolgt durch Energiezufuhr. Also ist das angeregte Kohlen-
stoffatom durch das Mehr an Energie auch etwas schwerer. Hoyle hatte dieses
Mehr mit 7,7 MeV errechnet. Wenn sich nun ein Beryllium-8-Kern mit Helium
vereinigt und ein angeregtes Kohlenstoffatom mit geringfligig h6herer Masse bil-
det, spielt die Abstrahlung der lberschiissigen Energie keine tragende Rolle
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mehr, da die Vereinigung zum angeregten, resonanzstabilisierten Kohlenstoff ja
schon stattgefunden hat und die Energieabfuhr ,in aller Ruhe” erfolgen kann.
(Singh, 2008, S. 402)

Mit dem Caltech-Experiment wurde tatsachlich bewiesen, dass Kohlenstoff-12
Kernspektren eine Resonanzlinie bei 7,65 MeV aufweisen, dass also der fir die
Elementsynthese so wichtige angeregte Kohlenstoffkern existiert; genau der
Wert, den Hoyle errechnet hatte. Es gab ihn tatsachlich, diesen angeregten Koh-
lenstoff, und er bildete den Schliissel zu der gesamten primordialen Elementsyn-
these ab Helium.

Von besonderer Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die Vorgehensweise
von Hoyle, der sich des , Anthropischen Prinzips“ "4 bedient und etwa wie folgt
argumentierte: , Ich existiere auf der Basis von Kohlenstoff. Kohlenstoff ist die
Voraussetzung fiir die gesamte Biologie und das Leben. Deshalb muss es diesen
wahrscheinlicheren Weg zum Kohlenstoff-12 geben”. Und er behielt Recht. Wir
kommen auf dieses vermutete Prinzip noch zurlck.

Hasinger weist auf die liberraschende Tatsache hin, dass Sauerstoff bei 7,65 MeV
keine Resonanzlinie aufweist, also bei Kernkollisionen in diesem Energiefenster
nicht entstehen kann. Sonst gabe es keinen Kohlenstoff, da sofort die Folgereak-
tion mit einem weiteren Helium-Kern zu Sauerstoff folgen musste.

Hier eine interessante Erganzung zu diesem Thema aus mehr theologischer
Sicht:

Ist der Kosmos fiir den Menschen gemacht? Uberlegungen zum Anthropischen
Prinzip:

(E. Beckers, 1999): Zitat Anfang: ,,Im Jahr 1954 erkannte nun der Astrophysiker
und Kosmologe Hoyle, dass auch diese Reaktion nicht geniigend ergiebig ist, es
sei denn, sie Iduft resonant ab. Das bedeutet: Da der angeregte Kohlenstoff-12-
Kern nur ganz bestimmte Energieniveaus annehmen kann, Iduft die Reaktion nur
dann mit guter Ausbeute ab, wenn die Massenenergie und die kinetische Energie
von Be-8-Kernen und He-4-Kernen zusammen gerade einem “erlaubten” Energi-
eniveau des Kohlenstoffs entspricht, wenn die Energien in Resonanz sind. Fred
Hoyle sagte nun aufgrund der Tatsache, dass heute Leben auf Kohlenstoffbasis
existiert, ein (damals noch unentdecktes) geeignetes Energieniveau des Kohlen-
stoff-Kerns voraus. Dieses wurde tatséichlich experimentell gefunden und liegt
nur 4% liber der Summe der Massenenergien der StofSpartner. Dieser merkwiir-
dige ,Zufall" kommt durch ein sehr kompliziertes Zusammenspiel der Krdfte der
Starken Wechselwirkung in den Kohlenstoffkernen zustande. Der fehlende Ener-
giebetrag wird leicht aus der kinetischen Energie der Kerne aufgebracht. Fast
noch merkwiirdiger ist, dass der Kohlenstoff nicht nach einem entsprechenden
Schema sofort zu Sauerstoff-16-Kernen weiterreagiert und dann gar nicht mehr
vorhanden wdre: 12C* + “He --> 1°0*. Tatsdchlich hat Sauerstoff-16 ein” resonanz-
verddchtiges" Energieniveau. Dieses ist aber fiir eine ergiebige Reaktion um 1%
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zu niedrig! Diese Differenz kann hier nicht durch kinetische Energie ausgeglichen
werden, da diese ja immer positiv ist. Hoyle war vom Erfolg seiner anthropischen
Voraussage sehr beeindruckt und bekannte spdter: Nichts hat meinen Atheismus
so sehr erschiittert, wie diese Entdeckung. Diese Entdeckung muss noch einmal
gewlirdigt werden: Es geht nun nicht einfach darum, dass erst durch ein resonan-
tes Energieniveau eine Fusion hin zu C-12 eine Ausbeute erméglicht, die Leben
auf Kohlenstoffbasis erméglicht, sondern dass das dufSerst knapp angeregte C-
12 nicht gleich weiter zu Sauerstoff O-16 fusioniert”. Zitat Ende.

Da entsteht fiir esoterische Zirkel der Eindruck einer Suche nach geheimnisvol-
lem Wirken, obwohl es sich tatsachlich um konkrete, messbare Fakten handelt.
Koinzidenz, mehr kann ich nicht sehen. Aber vielleicht mache ich mir das zu ein-
fach. Vielleicht aber sind die modernen Wege der Kosmologie von dieser Esoterik
im Prinzip nicht mehr so weit entfernt. Die en vogue Erkenntnisse geraten in Ge-
fahr zu Geheimwissenschaften zu werden, da sie oft wegen grundsatzlicher Ener-
giebarrieren nicht mehr experimentell Gberprifbar sind. Da bleibt oft nur der
Glaube und das hat die Menschheit bisher zeitweise ruhiggestellt.

Es soll nicht unerwahnt bleiben, dass Sauerstoff unter den chemischen Elemen-
ten eine Sonderstellung einnimmt. Er gehort, wie Wasserstoff, zu den Elementen
mit besonderen "magischen" Eigenschaften des Atomkerns (s.0.) und ist eines
der spater zu beschreibenden , Lebenselemente”.

Es ist eine Ironie des Schicksals und zeugt von den geheimnisvollen und manch-
mal fragwirdigen Entscheidungen des Nobel-Komitees, dass der, warum auch
immer, wenig beliebte Fred Hoyle den Nobelpreis fiir diese Leistung nicht be-
kam, sondern 1983 Willy Fowler, einer der Caltech Betreiber, der von Hoyle erst
auf das Pferd des experimentellen Beweises gehoben worden war.

Zuriick zu der primordialen Elementsynthese

Irgendwann geht der aus dem Ur-Gas (90 % Wasserstoff und ca. 10 % Helium)
stammende und der aus Wasserstoff erbriitete Helium-Brennstoff in Sternen zu
Ende. Es folgt gravitativ bedingte Sternkontraktion nach Erléschen des Helium-
Brennens da der Strahlungsdruck abnimmt. Wenn die Gaswolke soweit kontra-
hiert und so dicht ist, dass die Strahlung nicht mehr entweichen kann, ist die
Warme nicht mehr ausreichend abstrahlbar. Der ansteigende thermische Druck
verhindert den weiteren Kollaps des Zentrums. Von den Randbereichen stromt
weiterhin Gas nach innen und erhitzt diesen Kern weiter. Das Zentrum wird
dadurch instabil. Der Kollaps setzt erneut ein. Aus den AulRenbereichen des
Sterns fallt weiterhin Plasma auf das Zentrum der Wolke zu, so dass die Hille
immer diinner wird, wahrend im Kern Dichte und Temperatur weiter ansteigen.
Aufheizen und Erreichen der nachsten Brennstufe zu noch schwereren Elemen-
ten, gemal der steigenden Ordnungszahl des chemischen Periodensystems en-
den, wenn Eisen entstanden ist; jedoch nur wenn es die Masse des Sterns und
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die damit erreichbare gravitative Temperaturerhohung hergeben (s. u.). Fusions-
energie wird freigesetzt. Ist das Element Eisen erreicht, wandeln sich die ener-
getischen Bedingungen grundlegend. Es sind wie gesagt zwar noch Fusionsreak-
tionen zu noch hoheren Elementen moglich, nunmehr aber unter Energiever-
brauch, und bei immer héheren Temperaturen.

Element-Geburten in einem Stern kdnnen daher nicht gleichzeitig ablaufen. Die
Energiefreisetzung einer bei "geringer" Temperatur einsetzenden Fusion, wirkt
der gravitativen Kontraktion des Sterns und dem damit verbundenen weiteren
Temperaturanstieg im Zentrum entgegen. Ist der Brennstoff flir diese Reaktion
verbraucht, kommt es letztlich doch zur Kontraktion; nun steigt die Temperatur
und die nachste Stufe einer Fusionsreaktion aus dem erbriteten Material springt
an.

Da diese Brennphasen in Sternen in zeitlich und raumlich aufeinander folgenden
Abschnitten, von innen nach auBen erfolgen, bildet sich eine zwiebelschalenar-
tige Klassierung der durch Kernfusion gebildeten Elemente. Innen, im Zwiebel-
kern, befinden sich die schweren Elemente, wie Eisen, dann Silizium, gefolgt von
Kohlenstoff und Sauerstoff, Giber Helium, bis zu nicht fusioniertem Wasserstoff
(etwa 60 %).

Das ist eine typische Entwicklung fiir massereiche Sterne, die ab etwa 10 Son-
nenmassen infolge der gravitationsbedingten, sehr aktiven Kernfusionen dieser
ungeheuren Materieanhdaufung nur fir einige Million Jahre existieren. In der
Folge laufen fiir solche Sterne allerdings eine Reihe hochst spektakularer ener-
getischer Entwicklungen ab. Hohere Elemente werden durch Neutronen-
(s- und r-Prozess) und Protonenanlagerung (p-Prozess) gebildet (s.u. Literatur-
quellent’>: Kernbildungsprozesse (Miiller, 2009))

Ersichtlich kommt es in diesen elementaren Vorgangen zu dem schon mehrfach
angesprochenen Vorgang der Riickbildung von Energie durch den Masseverlust
der Fusionsprozesse, verbunden mit Lichteffekten. Aus Materie wird letztlich
wieder Energie. Astrologisch sichtbar werden solche elementaren kosmischen
Vorgange durch Lichtausbriche wie Novae und Supernovae:

Nova:

WIKIPEDIA: Eine Nova ist ein Helligkeitsausbruch in einem engen Doppelsternsys-
tem aufgrund einer explosiven Ziindung des Wasserstoffbrennens auf der Oberfld-
che eines Weifsen Zwergs.

Supernova:
WIKIPEDIA: Es gibt zwei grundsdtzliche Mechanismen, nach denen Sterne zur Su-
pernova werden kénnen:

1. Massereiche Sterne mit einer Anfangsmasse von mehr als etwa acht Sonnenmas-
sen, deren Kern am Ende ihrer Entwicklung und nach Verbrauch ihres nuklearen
Brennstoffs kollabiert. Hierbei kann ein kompaktes Objekt, etwa ein Pulsar oder
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ein Schwarzes Loch, entstehen. Dieser Vorgang wird als Kollaps bzw. hydrodyna-
mische Supernova bezeichnet.

2. Sterne mit geringerer Masse, die in ihrem vorldufigen Endstadium als WeifSer
Zwerg Material (z. B. von einem Begleiter in einem Doppelsternsystem) akkretie-
ren, durch Eigengravitation kollabieren und dabei durch einsetzendes Kohlenstoff-
brennen zerrissen werden. Dieses Phdnomen wird als thermonukleare Supernova
oder Supernova vom Typ la bezeichne".

1.6.5 Sternenwind und Supernovae

Stichpunkte: Sternenwinde und gigantische Supernovae-Explosionen schleudern
neue Gaswolken ins Weltall, die nun aufer Wasserstoff und Helium zusdtzlich
einige Prozente aller chemischen Elemente enthalten.

Roter Riesenstern

Gaswolke

Weiller Zwerg

Neutronenstern 144 M .<m<3M

Schwarzes Loch

Schematische Darstellung der Sternentwicklung (Bild: http://www.wikipedia.de,
frei)
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Zunachst ruhen die erbriteten chemischen Elemente im Schol$ ihrer Sternen-
mutter, der jedoch keinen Daueraufenthalt gewahrleistet. Vielmehr verbirgt sich
hier eine gigantische, gravitativ wirkende kosmische Pumpe von Materie zurlick
in Energie. Im Lauf von Milliarden von Jahren kam und kommt es heute und auch
in Zukunft zur Energierickbildung, deren Abstrahlung und zur Emission der Kern-
fusionsprodukte durch Sternenwinde und Supernovae-Ausbriichen in den inter-
stellaren Raum. Damit findet eine Art Neuverteilung der Karten fir zukinftige
Sterne statt.

In ruhigen Phasen durch Sternenwind, explosionsartig aber bei besonderen Su-
pernovae, wird der im Inneren der Sterne erzeugte Elementen-Cocktail in den
interstellaren Raum geschleudert. Dabei sind die dulleren ,Zwiebelschalen” mit
den leichten Elementen besonders betroffen. Die schweren Elemente werden
allerdings nennenswert erst im Rahmen der Explosion einer Supernova, als Be-
gleiterscheinung der Formierung eines Neutronensterns emittiert.

An dieser Stelle mochte ich darauf hinweisen, dass abgesehen von den restlichen
87 Elementen, damit die Bildung von Helium und den 4 Lebenselementen Was-
serstoff, Kohlenstoff, Sauerstoff und Stickstoff im Rahmen der primordialen
Nukleosynthese bzw. Elementsynthese, aus der Energie des Urknalls bzw. durch
den Energiemotor von Kernfusionen gut erklarbar ist: Wasserstoff und Helium
entstanden im Urknall; die restlichen chemischen Elemente einige hundert Mil-
lionen Jahre spater in Sternen und deren Gravitationsextremen. Sie sind der uns
unmittelbar zugangliche Teil, man kdnnte sagen das Erbe, der Physikalischen
bzw. Kosmischen Evolution. Auf diese vier Lebenselemente: Wasserstoff, Koh-
lenstoff, Sauerstoff und Stickstoff, werden wir im Teil 2 noch detailliert eingehen.
Diese Ur-Bausteine der Chemischen Evolution sind gleichsam die Protagonisten
der chemischen Elemente in der Biologie. Aus ihnen entwickelte sich die Biologi-
sche Evolution und damit die stoffliche Grundlage, Emergenz und Entwicklung
des bekannten Lebens.

Sicher ist den meisten Lesern geldufig, dass die chemischen Elemente einem sehr
komplexen Aufbauschema unterliegen, was im Periodensystem der Elemente
(PSE) deutlich wird. Wem dieses Prinzip nicht mehr oder noch nicht bekannt ist,
sollte sich damit in der Ergdnzung 5: Die Welt der Atome, vertraut machen.

Sternenwind

Sternenwind besteht, gestiitzt auf die Erkenntnisse der rezenten Erforschung un-
serer Sonne, aus elementaren Bausteinen wie Protonen und Elektronen bzw. aus
lonen wie Helium-Kernen und hoheren Atomkernen. Es findet ein permanentes
Emittieren aus Bereichen der dufReren Zwiebelschale von "briitenden" Sternen
statt. Denken Sie dabei an die Sonnenkorona?’®, die vor allem bei einer Sonnen-
finsternis gut zu beobachten ist. Es ist ein Plasma; Elemente mit Elektronenhiille
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sind darin nur untergeordnet vorhanden. Zusatzlich dirfte auch ein koronarer
Massenauswurf, wie wir ihn aus Sonneneruptionen kennen, eine Rolle spielen.
Dieses ausgestoRene Eruptionsplasma entlang gigantischer magnetisierter Gir-
landen, besteht hauptsachlich aus Elektronen, Protonen und aus kleinen Antei-
len schwererer Elementkernen wie Helium, Sauerstoff und Eisen, also Kernfusi-
onsprodukten, die mehr aus dem inneren Schalen des Sterns stammen. Vermut-
lich verursacht Rekonnexion!’” der Magnetfeldlinien die Eruptionen.

Gigantische Sonneneruptionen entwickeln sich, wie bereits erwahnt, als Schock-
wellenfronten mit einer gewissen Regelmafigkeit z.B. am 14. Juli 2000, zwischen
dem 19. Oktober und dem 5. November 2003 und im Juni 2011. Die Auswirkungen
sind heute wesentlich gravierender als vor der Elektrifizierung und der globalen
Vernetzung.

Sonnenwinde sind von gewaltigen Massenverlagerungen aus dem Sterneninne-
ren in den interstellaren Raum begleitet. So verliert z.B. unsere vergleichsweise
relativ kleine Sonne pro Sekunde etwa eine Million Tonnen ihrer Masse. Sie setzt
pro Sekunde die Energie von 100 Trillionen Kilowattstunden bzw. 3,6 x 10° x 100
Trillionen = 3,6 x 10%° J frei.

Aber auch Eisen wird in den interstellaren Raum verteilt. Der Exoplanet WASP-
121b (doppelt so groRR wie Jupiter, 900 Lichtjahre entfernt) ist seinem Stern so
nahe, dass dessen Strahlung die Gashiille (2100 Grad Celsius) ins All blast, worin
groBe Mengen Eisen enthalten sind (The Astronomical Journal 10.3847/1538-
3881/ab2986, 2019).

Supernovae und Neutronensterne

(Siehe o.a. Gegenuiberstellung: Schematische Darstellung der Sternentwicklung).
Sterne, die massereicher als unsere Sonne sind, leben gefahrlich da die masse-
proportional wirkende Gravitation wie eine Druckerh6hungspumpe fungiert, be-
gleitet von Temperaturerhdhung. Sie sind infolge von thermonuklearen Prozes-
sen auf beschleunigte Selbstvernichtung in gigantischen Explosionen program-
miert. Je massereicher ein Stern ist, umso heilRer wird es in seinem Inneren,
umso heller strahlt er, aber umso kiirzer ist seine Lebenszeit. Wenn der Wasser-
stoff zur Neige geht, blahen sie sich zunachst zu Roten Riesen auf. Im Kern, im
Helium-Zentrum, das als ,,Asche” des Wasserstoffbrennens Ubrigbleibt, beginnt
das Helium-Brennen mit der Kohlenstoffbildung durch Fusion von drei Helium-
Kernen (s.o.), sowie die Bildung schwerer Elemente. Das fihrt zur Bildung der
0.a. ,Zwiebelstruktur”. Allerdings wird die Energieausbeute immer geringer, je
schwerer die Kerne sind, die verschmelzen, je hoher sie also im Periodensystem
der chemischen Elemente stehen und findet bei Eisen ein Ende, weil nach diesem
Element, also ab Kobalt, die Fusion nur unter Energieaufwand verlauft. Ab Kobalt
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verlauft die Energiegewinnung nicht mehr durch Fusion mit anderen Elementen,
sondern durch deren Umkehrung, die Kernspaltung.

Hohere Elemente werden durch Neutronen- (s- und r-Prozess) und Protonenan-
lagerung (p-Prozess) gebildet, s.o.. Anhang: Kernbildungsprozesse (Miiller,
2009). Im Sterneninneren fiihrt das bis zu Blei. Noch schwerere Elemente ent-
stehen in den ungeheuer hohen Neutronenfliissen von Supernovae.

Die obere Grenze fiir die Erzeugung von Transuranen ist durch die spontane Spal-
tung gegeben. https://www.mppmu.mpg.de/~rwagner/skript/ Syn-
these_schwerer_Elemente.html

Wenn ich meinen Ehering anschaue (Goldanteil 585) komme ich ins Griibeln: Das
Gold (chemisch definiert als ”?Auig7) dieses kleinen Reifes, muss einer Supernova
vor vielen Milliarden Jahren entstammen! Aber natiirlich wird dieser Befund sozu-
sagen noch getoppt von den in meinem Korper enthaltenen Wasserstoffatomen,
die noch friher, direkt im Urknall entstanden.

Grundsatzlich kritisch wird die Situation, wie der Astrophysiker Chandrasekhar!’®
1930 herausfand, bei Sternen ab etwa 1,3 bis 3 Sonnenmassen, in Abhangigkeit
von der Sternmaterie. Nach dem Erléschen seiner Kernfusionsprozesse und der
Aufblahung zum Roten Riesen, fallt ein Stern in sich zusammen und bildet zu-
nachst einen WeiRen Zwerg. Dies ist fiir alle Sterne moéglich deren Masse kleiner
ist als die o.a. Chandrasekhar Grenze. Ist die Masse grofSer, kann der Weille
Zwerg sich nicht gegen den gravitativen Druck stabilisieren. Verantwortlich ist
die sinkende Energieausbeute und der damit sinkende Plasmadruck nach aulRen,
da der gleichzeitig wirkenden Gravitation, die das Zusammenstiirzen der Massen
ins Sterneninnere bewirkt, nicht mehr Paroli geboten werden kann. In Sekun-
denbruchteilen kollabiert der Rote Riese, nach den beschriebenen Brennphasen,
auf eine GroRe von etwa 30 km Durchmesser. Im Gefolge steigt die Temperatur
auf ca. 100 Milliarden K. Protonen und Elektronen werden in Neutronen und
Neutrinos umgewandelt. Es entsteht ein Neutronenstern, ein Pulsar, oder in Ab-
hangigkeit von der Gesamtmasse, ein Schwarzes Loch. Mehr dazu im Teil 3.

Wie um 2007 ermittelt wurde, ist ab etwa 10 Sonnenmassen die bei diesem Zu-
sammenbruch freiwerdende Energie so grol}, dass sie die dariber liegende
»,Zwiebelschalenartige” Sternenhiille zerreiRt und ins All schleudert. Eine Super-
nova erbliht. Dabei werden infolge der auRerordentlich hohen Temperatur und
des gigantischen Neutronenflusses, weitere Elemente wie Kobalt und Nickel bis
zum Uran gebildet. Es spricht nichts dagegen, dass unter diesen Voraussetzun-
gen sogar Elemente mit groBerer Ordnungszahl als 92 entstanden sind, also
Transurane bzw. Actinoide, die aber durch die Bank instabil sind und sehr geringe
Halbwertszeiten aufweisen. Wie gesagt ist ihre Bestandigkeit von der spontanen
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Spaltung abhangig, und sie sind wahrscheinlich allenfalls kurzlebig in der Nahe
von Supernovae Ausbriichen detektierbar.

Man geht davon aus, dass es pro Galaxie alle 100 Jahre zu etwa 2 solcher Aus-
briiche kommt. Weitere solche Materie- und Energieschleudern findet man in
Doppelsternsystemen (Hasinger, 2009, S. 187). Auch in solchen massereichen
Sternen werden, wie bereits erwahnt, schwere Elemente in r- und p-Prozessen
bzw. s-Prozessen gebildet. Siehe 0.a. Kernbildungsprozesse (Mdiller, 2009).

Bei diesen Ablaufen wird das anfangs beschriebene Intermezzo der Materie-Bil-
dung, die Baryogenese, sozusagen in das Gegenteil umgewandelt. Masse wird
zurlick in Energie gewandelt. Die Moglichkeit, die abgestrahlte Energie wieder in
Materie zu Uberflihren, also eine erneute Baryogenese zu ziinden, kann auf-
grund des nicht ausreichenden Energieniveaus und des rasanten Temperaturab-
sturzes solcher Ausbriiche ausgeschlossen werden.

An dieser Stelle mochte ich einfligen, dass es mir recht oberflachlich erscheint
zu argumentieren, durch massenproportionale Gravitationsverdichtung steige
die Temperatur standig. Temperatur ist gemal der statistischen Theorie der
Warme durch Teilchenbeweglichkeit zu charakterisieren. Die Beweglichkeit wird
aber mit Sicherheit in diesem Gravitationskafig immer geringer. Die statistische
Theorie der Warme ist hier an der Grenze ihrer Belastbarkeit. Es muss sich also
um Effekte handeln, die sich, wie auch immer, als Temperaturanstieg interpre-
tieren lassen. Das kann nur das Wirksamwerden der in dieser Grenzsituation zu-
nachst nicht involvierten weiteren drei Urkrafte (Wechselwirkungen) sein, da
durch die Gravitation die Abstande zwischen den einzelnen Spezies (Teilchen,
Wellen?) sehr klein geworden sind.

Es gibt wie bereits angesprochen

- die starke Wechselwirkung (ST) oder Kernkraft, sie halt die
Quarks der Atomkerne zusammen;

- die elektromagnetische Wechselwirkung (EM). Sie wirkt zwischen
Kern und Elektronen sowie zwischen den einzelnen Atomen, ist also
in diesem Kontext wohl unterrangig

- die schwache Wechselwirkung (SW), die in sehr kleinen Abstanden
wirkt.

Wie ist daraus eine Temperaturentfaltung ableitbar? Ich versuche mir das so zu
erklaren, dass ST, EM, SW (zusammen mit der Gravitation) Produkte der Urknall-
Quantenfluktuation sind, die sie in die Realitat katapultierte. Alle vier sind die
grundlegenden Krafte des Seienden. Im Urknall entfalteten sie sich kurzfristig
durch einen irreversiblen Te