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Kapitel 1: Ldft sich die Welt als Ganzes verstehen?

Kosmologie — gibt es das tberhaupt? Was konnen wir denn schon iiber
den Kosmos als ganzen aussagen? "Die Welt als Ganzes" ist fatalerweise
einer jener Totalitdtsbegriffe, mit denen man immer nur unter grof3ter Vor-
sicht umgehen sollte. Wenn wir mit dem Begriff des Kosmos an die grof3 -
ten Fernen im Weltall denken wollen, so mull das uns Nahe vor diesen
kosmischen Dimensionen zur absoluten Bedeutungslosigkeit verblassen.
Wenn aber der "Denker" sich selbst und sein Denken ausschlie3t, kann
man von vornherein nicht vom Ganzen reden.

Dennoch redet alle Welt vom Universum und von seiner Entstehung aus
einem Urknall. Aber wissen wir denn eigentlich, was ein solcher Urknall
1st?

Urknall — das soll die maximale Energiekonzentration auf engstem Raum
sein, der Beginn eines einsinnig zeitlich gerichteten Entwicklungsprozes-
ses, der die Welt sozusagen aus einer Expansion hervorkommen 148t.

Doch es stellt sich die Frage, ob die Welt heute wirklich nach einer sol-
chen Raumzeitexplosion aussieht. Wird der Kosmos bei seiner Evolution
wie ein abgeschlossenes physikalisches System immer "unordentlicher";
oder bewahrt er nicht vielmehr die Information, die in ihm und in seiner
hierarchischen Dynamik steckt?
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Kapitel 2: Wie begreift man das All? — Oder: Allgemeine
Vorgaben jede Kosmologie

Die Welt, die wir entdecken konnen, mul} als solche essentiell sein! Und
die in ihr auftauchenden Strukturen miissen als giiltige Zeichen fiir das
Ganze dienen konnen. Dann aber darf die Welt eigentlich keiner Evolution
unterworfen sein, denn sonst wiren wir Erdenbewohner immer durch den
Zeitpunkt unserer Weltbetrachtung vorbelastet. Bedeutet dies, dall wir in
den Geschehnissen des Universums die ewige Wiederkehr des Immer-
gleichen zu erkennen trachten miissen?

Der Mensch hat sich um die Dimensionen des Grof3en sowie des Kleinen
in der Welt zu kiimmern. Zwischen beiden gibt es dimensioneniiber-
greifende, wechselseitige Beeinflussungen. Die Struktureinheiten unserer
Welt sind entsprechend storanfillig weil sie kein isoliertes Dasein fiihren.
Aus den Strukturen des Mikrokosmos konnen wir lernen, daB3 sie dem
Prinzip nach von "teilabgeschirmten" Fundamentalkridften geformt
werden. Gilt etwas Vergleichbares auch fiir die GroBstrukturen im
Kosmos? Warum gibt es keine beliebig groBen Sterne oder Galaxien, wohl
aber offenbar beliebig grole Mauern und Wabenwédnde aus Galaxien?
Haben wir vielleicht die Natur der Gravitation noch nicht richtig
verstanden?

Fortsetzung — siehe Buch.
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Kapitel 3: Was sind "Kosmologische Tatsachen" und was
sollten sie uns sagen?

Einstein hat die Spezielle und dann die Allgemeine Relativitdtstheorie ein-
gefiihrt, weil er glaubte, weder dem Raum noch der Zeit einen Absolut-
heitsrang fiir die Beschreibung der Naturrealitdten einrdumen zu diirfen.
Der Zeit kommt aber in allen heutigen Weltmodellen, die aus den
Einsteinschen Ideen hervorgegangen sind, ein klarer Absolutheitsrang zu.
Es sieht so aus, als gdbe es die strenge Zusammenhédngigkeit der
Weltabldufe verbunden mit einer streng synchronisierten Weltevolution
dennoch — trotz verallgemeinerter Logik im Denken.

Woher aber sollte diese Anlage in den Weltgeschehnissen stammen, woher
die strenge kausale Geschlossenheit im Universum? Gibt es denn tatsédch -
lich so etwas wie ein homogenes Weltall? Gibt es das vom Ort unabhingig
ablaufende, alle Raumskalen iibergreifende, absolute Evolutionsgeschehen
tiberhaupt? Erkennen lafit sich nur der durchgéngige hierarchische Struk-
turaufbau 1m Universum, der auf keiner GroBenstufe enden will. Der
dunkle Nachthimmel ist ein beredter Zeuge dafiir!

Sollten wir nicht lieber alles in zyklischen Prozefabldufen geordnet sehen
und begreifen, daBl es in diesem Weltgeschehen keinen Informationsver-
schleil3 gibt?
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Kapitel 4: Die kosmische Hintergrundstrahlung — ein
nicht-kosmologischer Vordergrund

In einer unendlich ausgedehnten Welt sollte der Blick in jener Richtung
auf einen leuchtenden Stern hinfiihren. Dennoch leuchtet der Nachthimmel
nicht gleichméfBig sternenhell, sondern zeigt um Einzelsterne vor einem
dunklen Hintergrund. Nur im Bereich der Radio- und Mikrowellen gibt es
das erwartete Phianomen des "leuchtenden" Nachthimmels in Form der
bekannten kosmischen Hintergrundstrahlung.

Sie wird iiblicherweise als das "Echo" des Urknalls gedeutet aus dem un-
ser Universum hervorgegangen sein soll. Von thermischer Natur kann
diese Strahlung nur dann sein, wenn sie es bereits frither im Urknall gewe -
sen wire und der Kosmos seitdem eine gleichmédfige und richtungsunab-
héngige Expansion durchgefiihrt hitte — dann aber hétte er keine materiel -
len Strukturen schaffen kOnnen, wie wir sie heute zu sehen bekommen.
Das Phdnomen unseres Kosmos darf einfach nicht auf die Strukturlosig-
keit seiner Hintergrundstrahlung reduziert werden — es mufl vielmehr
zuerst eine Erkldrung fiir die Strukturiertheit gesucht werden! Wenn dann
herauskommt, daB3 wir die Hintergrundstrahlung bis heute falsch interpre-
tiert haben, féllt auch die These von der Urknallgenese des Universums.
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Kapitel 5: Die geheimen Wege der Strukturbildung im
Kosmos

Bestiinde die Welt nur aus Sandkornern, eines gegeniiber dem anderen
vOllig indifferent und gleichgiiltig so miite zwangsldufig oberhalb der
"Sandkorndimension" im Weltall alles amorph, strukturlos und anarchisch
erscheinen. Da sich der Kosmos jedoch auf wachsenden Grof3enskalen
immer wieder als hierarchisch strukturiert zeigt, darf man schlieBen, dal}
er eben nicht aus kriftemdBig abgeschlossenen Gebilden &hnlich den
Sandkornern besteht, sondern aus Objekten, die mit ihren Kraftfeldern
iber die fiir sie typischen Dimensionen hinausgreifen.

Wie aber sollen sich die auffdlligen Mammutstrukturen im Weltall, jene
grolen Mauern aus Galaxien und als kosmische Gravitationsstrudel agie-
renden "Attraktoren", aus zufillig gegebenen, anfidnglich unscheinbar
kleinen Dichtefluktuationen in der kosmischen Materieverteilung gebildet
haben konnen? Hier herrscht unter den heutigen Theoretikern ein fataler
Erklarungsnotstand: Eigentlich sollten Dichtestorungen im kosmischen
Materiemilieu sich erst ausprdgen konnen, wenn sich die im Zuge der
Weltexpansion sich abkiihlende Materie in elektrisch neutrale Atome ver-
wandelt. Von diesem Zeitpunkt bis heute bleibt aber nicht Zeit genug zur
Ausbildung des heute sichtbaren Strukturierungsgrades. Die vielbemiihte
"dunkle Materie" bietet auch keinen Ausweg, denn dann miite der Kos-
mos statt von leuchtender von dunkler Materie bestimmt sein.
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Kapitel 6: Der Blick ins Grofie — zum Scheitern verurteilt?

Unsere alltigliche Welt definiert den mediokosmischen Bereich. An den
Umgang mit diesem Wirklichkeitsbereich sind wir gewodhnt. Wie aber
erschliefen wir uns die Welten des Allergrof3ten und des Allerkleinsten?

Sind wir iiberhaupt fiir den Umgang mit dem Groflen im Universum
geriuistet? Es scheint oft, als dnderten sich die GesetzméBigkeiten, wenn
wir die Dimensionen wechseln, unter denen wir Realititen erfassen
wollen. Warum erweist sich denn so vieles im Kosmos als wider unsere
Erwartung gehend? Was stimmt denn hier nicht?

Was zeichnet zum Beispiel das Firmament als Bezugssystem aus, in dem
sich die Planetenbewegung auf Newtonschem Wege beschreiben 148t und
gleichzeitig der irdische Meeresspiegel nicht abgeplattet erscheinen
wiirde? Offenbar werden die Einsteinschen Feldgleichungen dem Mach-
schen Prinzip nicht gerecht. Nach ihm sollte die trdge Masse jedes Kor-
pers und damit die Materiedichte im Weltall keine frei wahlbare, sondern
eine sich erst aus der Massenriickwirkung selbst bestimmende Grof3e sein.
Das muB} die Relativitdat der Massen im Universum zur Folge haben, und es
mul} bedeuten, daB3 das ganze Weltall aus jeder seiner Konstellationen aus
allen seinen Teilen auf alle seine Teile zuriickwirkt — ein vollig neues
Konzept fiir ein Verstindnis des Universums.
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Kapitel 7: Neue Gesetze braucht der Kosmos

Geringfiigige Abweichungen von der Newtonschen Gravitation machen
sich bereits in unserem Sonnensystem bemerkbar. Relativistische Effekte
miissen beriicksichtigt werden wie etwa die speziell-relativistische Mas-
senzunahme der bewegten Korper und die allgemein-relativistische Mas-
senabnahme bei wachsender Gravitationsbindung im Zweikorpersystem.

Wiewohl Einsteins Allgemeine Relativitdtstheorie dies alles angemessen
beriicksichtigt, 146t sich dennoch aus ihr kein Verstindnis fiir die beo-
bachtete Superrotation der Galaxien und die virulente Dynamik in Gala-
xienhaufen ableiten. Es scheint, als wire auf diesen GroBenskalen noch
einmal eine Gravitationstheorie neuer Qualitit vonnoten. Dies manifestiert
sich heute bei den Astronomen allenthalben in der Feststellung fehlender
Massen und der Forderung nach dunkler Materie in allen Hierarchiestufen
der kosmischen Materiestrukturen.

Interessanterweise wird der Bedarf an dunkler Materie zur Erkldarung der
Beobachtungen immer grofler, zu je groBeren Raumskalen im Kosmos man
aufsteigt. Das scheint klar auszudriicken, dall unsere derzeitigen Gravita-
tionstheorien um so unanwendbarer und falscher werden, auf je groBerer
Raumskala sie angewendet werden. Wir brauchen ein skalenabhidngiges
Gravitationsgesetz!

Fortsetzung — siche Buch.
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Kapitel 8: Uber die kosmologische Dynamik des absolut
leeren Raumes

Wenn man mit modernen Physikern {iber das Vakuum spricht, so erfdhrt
man, dal dieses weder leer noch energielos ist. Im Gegenteil, so die
heutige Physik, ist der leere Raum voller Geschehnisse und von
kosmologisch relevanter Dynamik.

Heute reprasentiert das Vakuum nichts anderes als den Grundzustand aller
wechselwirkenden Teilchenfelder, doch bleibt noch unklar, wie dieser
Grundzustand zu beschreiben ist und ob ihm wirklich eine von Null
verschiedene Energiedichte zukommt. AuBlerdem werden die Theoretiker
zu dem Schlufl gefiihrt, da3 eine solche Vakuumenergiedichte eventuell
vom Bezugssystem des jeweiligen Beobachters abhingen kdonnte, mit der
fatalen Folge, dal es entgegen den Forderungen Einsteins dann doch ein
absolut bevorzugtes System im Weltall geben wiirde, nimlich dasjenige, in
dem die Vakuumenergiedichte am kleinsten ist!

All diese Dinge bieten heute revolutionierende Perspektiven fiir unser
Weltverstindnis an. Man beginnt sich gar vorzustellen, dal das Weltall als
leerer Raum seine Expansion durch den Ubergang von einem "falschen" in
einen "wahren" Vakuumzustand eingeleitet und sich dann erst in der
Expansion Zug um Zug materialisiert hat.
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Kapitel 9: Was soll nun aus der Welt werden?

Wenn wir die vielen anstehenden Probleme im Ringen um eine Erkldrung
des Universums und seiner Geschichte einmal unvoreingenommen erken-
nen, so scheint sich doch zwingend zu ergeben, da3 wir die Kosmologie in
eine ganz neue Richtung weiterdenken miissen. Stammt die Welt denn
wirklich aus einem Urknall her?

Wenn es eine bevorzugte, vom kosmischen Generalgeschehen vorbe-
stimmte Epoche fiir die Galaxienentstehung gegeben hat, so sollten die
uns fernen Galaxien typischerweise anders, ndmlich "dlter" aussehen als
die uns nahen. Nehmen wir dagegen einmal an, es gdbe keine absolute,
alles mittragende Evolution im Kosmos, sondern nur sich unkorreliert und
unsynchronisiert entwickelnde kosmische Teilsysteme mit einem je eige-
nen Anfang und Ende, lauter unkorrelierte Schicksale also!

Unsere Welt hat viele verschiedene Anfiange, nicht nur einen. Ein Ge-
schehen bedarf nicht der Verursachung von einer bezeichenbaren Stelle
her, es ist vielmehr als Einzelverdnderung in die Universalmechanik aller
kosmischen Verdnderungen voll eingebettet. Das Universum als ganzes
altert aus diesem Grund nicht. Diese selbstverjiingenden Prozesse im Uni-
versum miissen wir in Zukunft stirker aufzeigen und dariiber hinaus das
Vitalitatsgleichgewicht finden, das fiir die Erhaltung der Vielfalt des Rea-
len und des kosmischen Informationsgehaltes sorgt.
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In den vorangegangenen Kapiteln dieses Buches haben wir viel Kritisches iiber das
kosmologische Weltbild unserer Zeit vorgebracht und dabei vielleicht nachweisen kdnnen,
daB viel leichtsinniges Denken an der Auszimmerung des bisherigen geistigen Weltgebdudes
beteiligt ist. Wohin aber hat uns diese kritische Ausleuchtung der zahlreichen
Schwachpunkte unserer heutigen kosmologischen Weltansicht letzten Endes gefiihrt?
Miissen wir alles bisher Gedachte verwerfen, indem wir zuerst einmal die vielen
selbsteitlen, an unserem Weltbild beteiligten logisch-wissenschaftlichen Kalkiile bereitwillig
wieder vollig abstoBen, um sodann in einer Wiiste des Denkens einen Neuanfang zu
besserem Begreifen der Welt zu suchen? Oder gereicht uns denn doch vielleicht das bisher
Gedachte, wenn es auch Falsches enthielt, wenigstens zu einer Informationshilfe fiir einen
allfilligen Neuanfang?

Gewohnlich lernt man doch auch aus der Tatsache, dall man lange Zeit in einer bestimmten
Richtung vergeblich die Wahrheit der Welt gesucht hat — zumindest, dal man gerade eben in
dieser Richtung nicht weiter nach der Wahrheit der Welt suchen sollte. So gewinnt man
auch aus beschrittenen Irrwegen schon eine gewisse Orientierungshilfe!

Versuchen wir uns also in einem intensiven Resiimee unserer vorhergegangenen kritischen
Betrachtungen genau diese Orientierungshilfe zu verschaffen und zunutze zu machen! In
welchen Punkten und welchen Hinsichten konnten die fiir das heutige kosmologische
Weltbild verantwortlichen geistigen Stromungen korrekturbediirftig sein? An welchen
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Punkten kann man denn iiberhaupt einen Neuanfang im Denken machen? Expandiert die
Welt nun? Oder expandiert sie nicht? Stammt sie aus einem Urknall oder nicht? Ist sie
einem Entropietod geweiht oder fiihrt sie zu einem Urkollaps zuriick? Das alles sind Fragen
mit einem klar unterstellten AusschlieBlichkeitsaspekt, so, als ginge es um rein logische
Entscheidungen nach dem Modell: A ist entweder richtig oder falsch. Tertium non datur!
Etwas Drittes daneben gibt es wohl nicht.

Kann es nicht aber vielmehr sein, da3 die Welt wohl zwar expandiert, aber nicht {iberall und
andauernd, und vor allem nicht iiberall gleich stark, so dall es keine monotone gemeinsame
Entwicklungslinie im ganzen Universum gibt, sondern viele disjunkte und sich vielleicht
sogar teilweise durchkreuzende Entwicklungslinien? Jede Strukturform hat vielleicht als
eine solch individuelle Form ihre eigene, aus allem anderen Geschehen herauslaufende
Evolution, wie etwa diejenige jedes einzelnen Menschen innerhalb der Menschheit, die zwar
mitgetragen und mitverursacht wird von den vielen anderweitigen Evolutionen, die aber
nicht an eine absolute Evolution im Kosmos fest angebunden werden kann, wie dies etwa
iiber eine absolute kosmische Zeitkoordinate geschehen wiirde.

Vielleicht hat jede Struktur ihre je eigene Zeitzdahlung, aber die absolute kosmische Zeit, die
wir immer in allen bisherigen Erkldrungen des Universums zugrunde legen wollten, ist
"absolut" unsinnig. Denn es gibt eventuell ja gar keinen absoluten Entwicklungsstand des
kosmischen Gesamtgeschehens, es gibt vielmehr nur den jeweiligen individuellen Status in
der Entwicklung einer von unserer geistigen Intentionalitit in der transzendenten
Naturrealitit anvisierten Einzelheit aus diesem universalen Kosmos.

Wenn man dies in einem Vergleich sehen mdchte, so kdnnte man sagen, daf3 es sich ja auch
nicht lohnt, die Geschichte von zwei oder drei oder mehreren zueinander beziehungslos
lebenden Menschen beschreiben zu wollen, weil es sich ja hierbei um eine offene, vollig
kontingente Gruppe von selbstindig agierenden Lebewesen handeln wiirde: Nur die
Geschichte jedes einzelnen Menschen, oder dann eben die der gesamten Menschheit, zéhlt ja
doch eigentlich! Wenn also die verschiedenen kosmischen Strukturen in erster Linie
physikalisch unkorreliert nebeneinander koexistieren und wenn es keinen kohérenten
Ereignisstrom gibt, der alle diese Strukturen in sich mittrdagt, so macht es gar keinen Sinn,
von der Evolution des Kosmos als ganzem sprechen zu wollen. Es gibt dann eben nur die
Evolution der Einzelbereiche des Kosmos! Aber diese Einzelevolutionen mogen dafiir
durchaus unkorreliert sein. Die eine hat so gut wie nichts mit all den anderen zu tun.
Einzelne morphologisch und hierarchisch verschiedene Erscheinungswelten im Kosmos
modgen ihren je eigenen Anfang und ihr je eigenes Ende haben. Ihnen allen ist womdglich
gar kein gemeinsamer Anfang zuzuordnen, denn sie stehen in keinem sie alle gemeinsam in
der kosmischen Zeit filhrenden Zusammenhang. Ist nicht vielleicht das Weltall eher ein
turbulentes Geschehen zwischen immer wieder entstehenden und danach vergehenden
Strukturen mit multikausalen gegenseitigen Beeinflussungen, eher jedenfalls als eine
monokausale, monolithische und in der Einbahnstralle der absoluten Zeit sich entwickelnde
Ereignispyramide, die in ihrer Spitze einen Urknall annehmen muf} und allein von daher ihre
Auffacherung in alle heutigen und kommenden Strukturen erfahren soll?

Der Urknall mag fiir die Erkldrung des Wesens der Welt schlieBlich und endlich, wenn man
es sich nur lange genug iiberlegt, so unwichtig sein wie Adam und Eva fiir die Erklarung des
Wesens der Menschheit!

Wenn eine Atlantikwoge auf die Bretagne-Kiiste auflduft, weill sie dann eigentlich davon,
daBl sie einem iiber den Erdball ausgedehnten Ozean mit geoidisch gekriimmter
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Wasseroberfliche und einer dichtemidBigen Tiefenstruktur angehort, die von einem sehr
komplex angelegten, effektiven Erdgravitationsfeld gepréigt ist? Oder verhilt sie sich in der
Art, wie sie vor der Kiiste lokal zur Brandungswelle wird, einfach so, als sei sie schlicht nur
ein rein lokales System mit einer ausschlieBlichen Wahrnehmung der lokalen
Wasseruntiefenverhéltnisse? Oder vielleicht noch suggestiver und noch sinnfilliger gefragt:
Wenn man ein einzelnes Wassermolekiil aus diesem Ozean herausgreifen wiirde, konnte
man ithm wohl die Zugehorigkeit zum irdischen Ozean und zu dessen Geschichte ansehen?
Es ist klar, daB mit dem Grade der gegebenen Abgeschlossenheit solch herausgegriffener
Untereinheiten auch das Mal} der Mitgeprégtheit in ihren Eigenschaften durch die jeweilige
globale Umwelt gradualisiert und moderiert wird.

Die Formen einer solchen Abgeschlossenheit sind dabei jeweils sehr spezifisch zu bewerten
und zu analysieren. Ein Atom ist nicht einfach, nur weil es eben ein Atom ist, von seiner
weiteren Umwelt unabhingig, ganz egal, in welchem Materieverband es sich befindet. Ein
Gasatom in einem Gas, ein Wassermolekiil im Wasser, ein Eisenatom in einem Stiick
metallischen Eisens, dies sind beziiglich des Grades an Abgeschlossenheit gegeniiber der
Umwelt grundsitzlich recht verschiedene Dinge! Einem Gasatom im Gas merkt man seine
atomare Nachbarschaft nur durch die spektrale Verbreiterung seiner charakteristischen
Emissionslinien an, ansonsten ist ein Gasatom wie das andere, ganz gleich, in welch heiller
und welch dichter Gasumgebung es sich auch befindet. Der Einflul der Wasserumgebung
auf ein Wassermolekiil ist dagegen schon tiefgreifender. Dies liegt zum einen an der
grofleren Ndhe und deswegen stirkeren EinfluBnahme der Nachbarmolekiile, und es liegt
zum anderen an der groBeren Storanfilligkeit eines Molekiils gegeniiber einem Atom. Als
loser Verband von Atomen ist ein Molekiil leicht elektrisch polarisierbar, das heif}t, es wird
unter dem Einflull eines lokalen duBleren elektrischen Feldes zu einem elektrischen Dipol.
Dadurch ergibt es sich nun, daB sich benachbarte Molekiile {iber ihre elektrischen
Coulombfelder beeinflussen, indem sie selbstinduzierte elektrische Dipol- und
Multipolmomente hervorrufen und so relativ leicht groflere Molekiilverbidnde bilden, zum
Beispiel Cluster und Ketten aus Wassermolekiilen, in denen Eigenschaften aufscheinen, die
das einzelne isolierte Wassermolekiil einfach nicht haben wiirde. Noch anders verhilt es
sich mit Eisenatomen in einem Eisengitter, wie es zum Beispiel jedes Stiick metallischen
Eisens nun einmal darstellt. Hier teilen sich die einzelnen, an bestimmten Gitterstellen
plazierten Eisenatome ihre dulersten Hiillenelektronen, die mehr oder weniger frei zwischen
den Atomen kommunizieren und auf elektrische Felder reagieren kdnnen. Damit sind
Eisenatome im Metallgitter nicht mehr unabhidngig voneinander; sie verhalten sich mehr
oder weniger wie ein Kollektiv gegeniiber Storungen von auflen. Wenn die Eisenatome eines
kleinen lokalen Bereiches einer elastischen Deformation unterworfen werden, so teilt sich
diese &duBere Einwirkung den anderen Nachbarbereichen dieser Eisenatome durch
Deformationswellen oder, wie man quantentheoretisch sagt, durch Phononen mit. Die
Eisenatome verhalten sich hier in dieser Gitteranordnung also durchaus nicht mehr
unabhingig voneinander, sondern vielmehr wie ein Verbund!

Die entsprechende Frage nach dem Grad der Abgeschlossenheit an kosmische Objekte
gerichtet hieBe demnach hier, inwieweit solche strukturellen oder hierarchischen Einheiten
wie Sterne, Galaxien und Haufengalaxien im Universum sich als unabhingige Entitédten frei
von Wechselwirkung mit Nachbarelementen der gleichen oder einer anderen Hierarchiestufe
beschreiben lassen: Weil ein Stern, dal er zu einer Galaxie gehdrt? Weill eine Galaxie
davon, daB sie zu einem Galaxienhaufen gehort? Weill ein Galaxienhaufen, daB3 er sich in
einem expandierenden Universum befindet, welches dem Urknall entstammt?
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Wenn es unter den Strukturgebilden unseres Universums eine klare Alterszeichnung gébe,
so wiirde dies auf eine hohere Gemeinsamkeit unter ihnen hinweisen und damit anzeigen,
dal3 diese Gebilde kein unabhéngiges Dasein voneinander fiihren. Wenn es also etwa fiir die
Sterne unserer Galaxie einen eng begrenzten Zeitabschnitt gibe, in dem sie alle entstanden
sind, so wiirde dies zum Ausdruck bringen, daB3 alle diese Sterne in einen gemeinsamen
Schicksalsstrom eingebettet sind, ihr Schicksal demnach nicht restlos unabhdngig
voneinander sein kann. Ebenso wiirde die Existenz einer eng begrenzten kosmischen
Epoche, aus der alle Galaxien und Galaxienhaufen herstammen, auf ein gemeinsames
Schicksal all dieser Gebilde hinweisen und die allgemeine Synchronisation durch ein
Urknallereignis wahrscheinlich machen. Wenn jedoch die Geburt von Sternen in unserer
Galaxie ein geschichtlich unsynchronisiertes Ereignis ist, wenn demnach also Sterne in
unserer Galaxie ebenso gut frither, heute oder auch noch viel spéter geboren wiirden, so
sprache das eher dafiir, daB3 solche Sterngeburten ganz unkorrelierte Ereignisse sind. Und
wenn selbst heute noch, so wie auch zu friiheren Zeiten, Galaxien im Weltall entstehen
wiirden, so wiirde auch dies darauf hinweisen, dal es fiir die Galaxienentstehung keine
kosmisch bevorzugte Periode gibt und es sich folglich nicht um ein kosmisch korreliertes
Bildungsgeschehen handelt.

In der Tat weill man nun, da3 auch in unserer Zeit iiberall in unserer Galaxis neue Sterne
aller Klassen entstehen. Solche Sterngeburten sind an der Tagesordnung im galaktischen
Alltag und konnen heute mit Infrarotteleskopen wie die Entwicklung eines Kindes im
Mutterleib in allen Einzelheiten verfolgt und diagnostiziert werden. Viele Sterne in unserer
Galaxis wéren gar nicht mehr sichtbar, wenn ihre Existenz zum Beispiel auf eine
gemeinsame Entstehungsperiode mit unserer Sonne zuriickginge. Denn wéhrend unsere
Sonne bereits 4,5 Milliarden Jahre alt ist, konnen heile O- und B-Sterne nur einige
Millionen Jahre alt werden, bevor sie in einem Supernovaexplosionsereignis vergehen. Nun
sagt man aber unter Astronomen, dafl zwar die Astration des interstellaren Gases, also die
gravitative Fragmentation des in den Galaxien ausgebreiteten Wasserstoffgases zu konkreten
Sternen, so lange voranschreitet, wie der Vorrat an Gas eben ausreicht, und meint damit
absehen zu konnen, dal die Sternbildungsraten in fritheren Epochen unserer und der anderen
Galaxien weit hoher waren, als sie heute sind; in diesem Fall wiren die heute noch
ablaufenden Sternbildungen wie das apotheotische Ausklingen eines Erzeugungsprozesses
mit einer fiir die jeweilige Galaxie typischen Halbwertszeit anzusehen.

Die Beweise dafiir sind aber nicht sehr schlagend und eher von salomonischer Aussagekraft.
Wenn eine Galaxie ein Gebilde mit einem streng korrelierten Sternentstehungsprozell wére,
so sollten ja Galaxien, die man bei unterschiedlichen Abstdnden, sprich: zu
unterschiedlichen Zeiten, sieht, ganz verschieden aussehen; insbesondere sollten sie sehr
verschiedene Leuchtkraft haben. In der Phase hochster Astrationsrate miifiten solche
Galaxien besonders stark leuchtend sein, und in den Phasen danach miifiten dieselben
Galaxien systematisch schwécher leuchtend werden: Thr Masse-Leuchtkraft-Verhéltnis
miilte sich iliber ihre Lebenszeit hin stark verdndern. Das schon ofter angesprochene
Problem der "dunklen Materie" kdme hierbei automatisch um so starker zur Erscheinung, je
mehr galaktische Primédrmaterie durch die Sternzyklen prozessiert und ausgebrannt wiirde,
also unwiederbringlich in nekrotische, nichtleuchtende Formen von Materie verwandelt
wiirde.

Was aber spricht denn nun eventuell eher dafiir, dal das Weltall weder als Ganzes noch in
seinen Teilen eine monoton alternde Angelegenheit ist? Man kann sich relativ leicht
klarmachen, wie ein Universum aussehen miiflite, dessen gesamte Strukturbildung mit einem
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Initialereignis, dem Urknall ndmlich, und der sich daran anschlieBenden Einmaligkeit einer
expandierenden Raumzeit zusammenhéngt.

In einer sogenannten Blasenkammer, die die Physiker zum Nachweis von hochenergetischen
und deshalb ionisierenden Teilchen verwenden, wird ein sich in einem bestimmten
Kammervolumen befindendes, mit Wasserdampf iibersittigtes Gas plotzlich auf groBeres
Volumen ausgedehnt und dabei abgekiihlt (man sagt: unterkiihlt). Das sich abkiihlende,
dampfiibersittigte Gas neigt dann spontan zur Tropfchenbildung, insbesondere dort, wo
Kondensationskeime in Form von elektrisch geladenen Gasionen vorhanden sind. Da
letztere aber gerade von hochenergetischen Teilchen erzeugt werden, die die Gaskammer im
Moment der Volumenexpansion durchlaufen, findet die spontane Tropfchenbildung gerade
langs der Bahnen dieser Teilchen statt und markiert so sichtbar den Weg, den diese Teilchen
genommen haben. Wenn die Expansion des Kammergases jedoch erst einmal stattgefunden
hat, so klingt die Tropfchenbildung innerhalb kiirzester Zeit ab, und hochenergetische
Teilchen, die nach dieser Zeit durch die Kammer hindurchlaufen, hinterlassen keine
Tropfchenspuren mehr, weil bereits aller Wasserdampf aus der Gasphase in die Fliissigphase
auskondensiert ist. Die Tropfchenbildung ist demnach nur einmal pro Expansionsakt fiir
kurze Zeit mdglich und tritt weder davor noch danach jemals wieder auf. Was aber hat dies
mit dem Weltall zu tun, wenn iiberhaupt?

Im Urknalluniversum wird sozusagen auch ein Gas bereitgestellt, das bei Expansion zur
Abkiihlung und zur gravitativen Kondensation neigt. Aus diesem kosmischen Gas bilden
sich jedoch die kosmischen Tropfchen nicht unter der organisierten Wirkung der
molekularen Van-der-Waals-Krifte zwischen den Wasserdampfmolekiilen wie in der
Blasenkammer, sondern unter der organisierten Wirkung der Gravitationskrifte zwischen
den einzelnen Gasbereichen des Universums. Wenn jedoch der kondensationskritische
Zustand fiir die kosmische Strukturbildung im expandierenden Urknallgas gekommen ist, so
sollten sich innerhalb einer kosmisch mehr oder weniger kurzen Zeitperiode spontan die
kosmischen Kondensationen bilden; danach aber sollte die Zeit fiir kosmische
Strukturbildung verstrichen sein und nie mehr wiederkehren, es sei denn, in einer Phase
erneuter Expansion nach einem vorherigen kosmischen Kollaps und einem nachmaligen
weiteren Urknall. Wenn das, was wir heute in unserem Universum sehen, die Nachhut eines
einzigen Urknallereignisses ist, so sollte die Entstehungsgeschichte der kosmischen
Strukturen zuriickliegen in der Vergangenheit, und der kosmische Strukturbildungsprozef3
sollte heute gidnzlich abgeschlossen sein.

Das Strukturgeschehen innerhalb der Galaxien selbst versuchen die Astronomen dabei
immer gerne von dieser Eschatologie auszunehmen, indem sie sagen, dal die Galaxien,
kosmisch-evolutiondr gesehen, erst sehr spit als ein Endprodukt aus der allgemeinen
kosmischen Strukturierung hervorgegangen sind und dal demnach das in ihnen ablaufende
Strukturgeschehen, was die Sternbildung, die Sternverdichtung und die Elementerzeugung
anbelangt, hier noch nicht abgeschlossen sein mag. Was aber die groen Strukturanlagen im
Kosmos auf der Hierarchieebene der Galaxien und Galaxienhaufen anbetrifft, so glauben sie
allerdings allgemein annehmen zu miissen, daf3 hier die Weichen ein fiir allemal schon sehr
friih gestellt waren.

Gegen diesen Glauben scheint zweierlei Faktisches zu sprechen: Erstens scheinen sich nach
wie vor in unserem urknallmifig gesehen doch schon reichlich vergreisten Universum grof3e
Strukturen in ganz jungfréulicher Schonheit herauszubilden! Und zweitens zeigt sich keine
eindeutige Alterserscheinung an den Galaxien unserer ferneren kosmischen Nachbarschaft!
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Die uns fernen Galaxien miifiten schlieBlich in ganz eindeutigem Sinne jiinger aussehen als
die uns nahen!

Was die jungfriuliche Entstehung neuer GroBstrukturen anbelangt, so modgen neueste
Entdeckungen gegen Ende des letzten Jahres von den Astronomen Martha Haynes und
Riccardo Giovanelli mit dem 305-Meter-Radioteleskop in Arecibo auf Puerto Rico den
entscheidenden Beweis dafiir geliefert haben. Im Lichte der typischen Emission des
Wasserstoffs bei 21 Zentimetern Wellenldnge haben diese beiden Wissenschaftler etwas
entdeckt, das die eindeutigen Merkmale einer Vorstufe zu einer sich bildenden Galaxie in
unserer naheren kosmischen Nachbarschaft zeigt. Es handelt sich um eine riesige Wolke
neutralen Wasserstoffs, die als solche die Eigenschaften einer Protogalaxie besitzt. Diese
Wolke befindet sich in einer Entfernung von etwa 80 Millionen Lichtjahren von uns und
weist einen Durchmesser von 800.000 Lichtjahren auf. Sie ist damit um ein Mehrfaches
grofler als unsere MilchstraBengalaxie. Thre Gesamtmasse an Wasserstoffgas scheint etwa
einem Massendquivalent von 20 bis 100 Milliarden Sonnenmassen zu entsprechen und weist
damit eindeutig die Potenz dieses neuen kosmischen Gebildes aus, eine zukiinftige Galaxie
mit ganz normalen Charakterziigen zu werden.

Wenn es aber stimmt, dall sich hier in den Tiefen des Universums eine neue Galaxie
entwickelt, so widerspricht dies allen urknallorientierten Theorien, nach denen diese Art der
Strukturbildung schon lidngst (zu einer Zeit ndmlich, als das urknallgetriebene Universum
gerade 1 Milliarde Jahre alt war) zum AbschluB gekommen sein sollte. Das Licht von der
gerade entdeckten Protogalaxie ist aufgrund der dem Objekt zugeordneten Entfernung von
80 Millionen Lichtjahren aber nur 80 Millionen Jahre zu uns unterwegs gewesen, und es
sollte damit sozusagen den "modernsten" Zustand des dortigen Universums anzeigen! Wenn
jedoch in diesem sehr fortgeschrittenen Zustand immer noch Galaxien und Galaxienhaufen
entstehen, so sollte das klar aufzeigen konnen, daB3 etwas ganz Gravierendes im Urknallbild
des Kosmos verfehlt wird!

Eine dhnlich urknallkritische Situation ergibt sich von einer etwas anderen Seite aus der
galaxieinternen Strukturentwicklung. Wenn Galaxien und Galaxienhaufen im Kosmos ihre
gemeinsame Entstehung in einer weit zuriickliegenden Zeitperiode hatten, so sollte die
Strukturbildung innerhalb dieser Objekte von da an systematisch bis heute vorangeschritten
sein. Wenn wir also heute von der Erde aus Galaxien bei verschiedenen Entfernungen im
Kosmos beobachten, so sollte uns dabei eine entfernungskorrelierte Alterungsgeschichte der
Strukturbildung in diesen Galaxien klar vor Augen gefiihrt werden: Die entfernteren
Galaxien sollten ihrer Struktur nach jiinger sein, die néheren ihrer Struktur nach élter, also
vergleichbar der Struktur unserer eigenen Galaxie.

Eine solche genealogische Staffelung mit der Entfernung 146t sich jedoch nicht bestétigen,
zumindest dann nicht, wenn man sich bei dieser Aussage zunichst einmal auf normale
Galaxien beschrinkt!

Normale Galaxien pflegt man ihrer Morphologie nach in elliptische Galaxien,
Spiralgalaxien und Balkengalaxien zu klassifizieren, wobei diese rein morphologische
Klassifizierung von den Astronomen eher als eine Klassifizierung nach dem spezifischen
Drehimpuls dieser Objekte denn nach deren Alter verstanden wird. Dennoch scheint
zumindest eine Subklassifizierung der elliptischen Galaxien in EO-, E1-, E2-, ..., E7-Typen,
oder der Spiralgalaxien in SO-, Sa-, Sb-, Sc-Typen so etwas wie eine Alterssequenz mit
systematisch wachsendem Strukturierungsgrad anzuzeigen.
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Bei den elliptischen Galaxien, die ja rein qualitativ eine diffuse ellipsoidische
Sternanordnung reprédsentieren, wichst im Zuge der obigen Sequenz systematisch die
Verdichtung der Sternpopulation im Zentralbereich der Galaxie, bei den Spiralgalaxien
entsprechend die Ausbildung eines linsenféormigen Zentralbereiches und nach auflen
laufender, eng fokussierter Spiralarme. Diese wachsende Strukturierung scheint von einem
eindeutigen Fortschreiten in der Zeit an solchen Objekten gekennzeichnet zu sein. Danach
sollten die heutigen Spiralgalaxien im Universum eher vom Sc-Typ sein, wihrend die
fritheren Erscheinungsformen solcher Galaxien, die wir ja bei grofferen Abstinden im
Kosmos zu sehen bekommen, eher den Sb-, Sa- beziechungsweise den SO-Typ favorisieren
sollten.

Dem scheinen die astronomischen Tatsachen jedoch keineswegs entsprechen zu wollen,
denn hierin findet man ziemlich eindeutig etwa gleiche Verhiltnisse all dieser
Galaxientypen in den verschiedensten Galaxienhaufen wieder, egal, ob diese Haufen nun
nahe bei uns sind oder sich sehr weit von uns entfernt befinden. Es scheint also ziemlich
eindeutig, dal wir im Kosmos keine Alterssequenz in Form einer Entfernungssequenz
angelegt sehen, wie es ein Urknalluniversum erwarten lassen miiite, sondern daB3 wir in
Form von Galaxienhaufen eher so etwas wie sich selbst unterhaltende, im vollsten Sinne
vital-stabile und bei Erhaltung ihrer wesentlichen Eigenschaftlichkeit dennoch sich
evolvierende Makrogebilde vor Augen haben. Sie sollten so etwas wie einen kosmischen
Makroorganismus darstellen, der trotz Energieabstrahlung und entropischer Irreversibilitét
in den Energickonversionsprozessen als langlebige Struktur sich in gewissem Sinne
zumindest begrenzt erneuern kann.

Aus diesem Zusammenhang herkommend stoBt man sich im ibrigen, insbesondere als
Urknallbezweifler, noch an einer anderen sehr auffilligen kosmischen Tatsache. Sie geht
von dem Umstand aus, dal man unter Astronomen allenthalben glaubt, den allgemeinen
HubblefluB des expandierenden Universums gut an der bekannten Relation zwischen
scheinbarer Leuchtkraft und Rotverschiebung der kosmischen Objekte bestdtigt zu finden,
wie sie sich an den Galaxien unseres nahen und fernen Universums widerspiegelt. Legt man
den von Sandage und Tammann revidierten Shapley-Ames-Galaxienkatalog zugrunde und
beschrdankt sich auf Spiralgalaxien vom Sb-Typ mit derselben Leuchtklasse wie die uns
nahen Galaxien M31 und M81 aus unserer lokalen Galaxiengruppe, so ergibt sich in einem
Diagramm der scheinbaren Helligkeit dieser Objekte aufgetragen gegen deren
Rotverschiebung eine relativ gute tendenzielle Bestdtigung fiir eine Hubblerelation mit
einem Hubbleparameter von Hy = 65 Kilometer pro Sekunde und Megaparsec, wenn auch
die einzelnen Galaxien eine erhebliche entfernungsunabhingige Streuung in der
Rotverschiebung um eine best-angepalite lineare Beziehung aufweisen.

Im Gegensatz dazu weisen Spiralgalaxien vom Sc-Typ, aus dem gleichen Katalog
entnommen, ganz signifikante und einsinnige Abweichungen von einer solchen fiir Sb-
Galaxien abgeleiteten, linearen Hubblebeziehung auf. Es scheint hier so, als wéren den Sc-
Galaxien, bei gleicher scheinbarer Helligkeit wie Sb-Galaxien, viel zu grofle
Rotverschiebungen weit oberhalb der Hubblerelation fiir Sb-Galaxien zugeordnet. Machen
die Sc-Galaxien demnach vielleicht die allgemeine kosmische Expansion gar nicht mit,
sondern befolgen ihre eigene oder sogar gar keine Hubblerelation?

Nach landléufig astronomischem Verstdndnis driickt sich in der scheinbaren Leuchtkraft der
kosmischen Objekte vom morphologisch gleichen Typ praktisch deren Entfernung von uns
aus, und es ergibt sich nach vorausgegangener Absoluteichung der Helligkeit solcher
Objekte die Moglichkeit, diesen Objekten aufgrund ihrer scheinbaren Helligkeit eine
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eindeutige kosmische Entfernung zuzuordnen. Weil aber diese scheinbare Leuchtkraft oder
Helligkeit der Objekte mit einem bestimmten Wert der spektralen Rotverschiebung
gekoppelt ist, ergibt sich der Befund, dal die Entfernung der Objekte selbst mit einer
bestimmten Rotverschiebung verkniipft ist, allerdings im Rahmen einer erheblichen
Streuung. Diese Rotverschiebung, die zumindest tendenziell mit der Entfernung der Objekte
wichst, deutet man als allgemeine Fluchtgeschwindigkeit der fernen Objekte gegeniiber
unserem Standpunkt und schreibt sie dem allgemeinen Hubbleflu des expandierenden
Universums zu; die Streuung in den Rotverschiebungen bei jeder gegebenen Helligkeit oder
Entfernung gilt dagegen als jeweils singulidre oder pekuliare Abweichung vom eigentlich fiir
diese Gegend des Kosmos iiblichen HubblefluB3.

Offensichtlich mufl man den einzelnen Objekten eine gewisse Eigenwilligkeit zugestehen,
aufgrund derer sie sich nicht vollkommen dem HubblefluB unterwerfen, sondern
abweichende Bewegungen durchfithren. Nun stellt sich aber ganz klar heraus, dal3
Abweichungen dieser GroBenordnung nicht ausreichen, die Rotverschiebungen der Galaxien
vom Sc-Typ im Vergleich zu denjenigen vom Sb-Typ zu verstehen. IThre Rotverschiebungen
sind signifikant groBer als die der Sb-Galaxien gleicher scheinbarer Leuchtkraft
beziehungsweise Hubble-Entfernung. Daraus kann man schlieBen, dafl entweder die
Entfernungen dieser Objekte falsch eingeschitzt werden und dall diese in Wirklichkeit
deutlich groBer sind oder dal diese Objekte an den gleichen kosmischen Pldtzen im
Universum von einem weit schnelleren Hubblefluf als dem fiir die Sb-Galaxien typischen
getragen werden, oder schlieBlich, daB zumindest ein Teil ihrer Rotverschiebung gar nicht
auf den Dopplereffekt zuriickgeht und demnach auch iiberhaupt keine Geschwindigkeit
anzeigt.

Dieser letzte Verdacht wird durch eine unabhidngige Entfernungsermittlung fiir Sc-Galaxien
iiber die sogenannte Tully-Fisher-Relation erhirtet; sie stellt einen offenbar eindeutigen
Zusammenhang zwischen der wahren Leuchtkraft solcher Objekte wund der
Rotationsgeschwindigkeit ihrer galaktischen Peripherien her, die ihrerseits aus der
spektralen Breite von Emissionslinien dieser Objekte gemessen werden kann. Aus dem
Verhéltnis von scheinbarer Leuchtkraft zu dieser aus der Breite der Emissionslinien
abgeleiteten wahren Leuchtkraft kann man dann diesen Sc-Galaxien eine
"nicht-kosmologische"  Tully-Fisher-Entfernung zuordnen. Wie sich dabei aber
interessanterweise zeigt, sind diese Tully-Fisher-Entfernungswerte bei allen Sc-Galaxien mit
zu hohen Rotverschiebungen deutlich kleiner als die ihnen allein aufgrund ihrer
Rotverschiebung zukommenden kosmologischen Entfernungen. Dies scheint dafiir zu
sprechen, dal zumindest ein Teil der bei Sc-Galaxien festgestellten Rotverschiebung nicht-
kosmologischer Natur ist und auch nicht auf Bewegungen irgendwelcher Art zuriickgeht.

Der letztgenannte Befund tritt, wie der amerikanische Astronom Halton Chip Arp, derzeit
am Max-Planck-Institut fiir Astrophysik in Garching bei Miinchen, klar herausstellt,
insbesondere bei einer Unterklasse der Sc-Galaxien, den sogenannten Sc-I-Galaxien mit
besonders eng begrenzten und prignant ausgebildeten Spiralarmen, ganz deutlich zum
Vorschein: Diese Klasse weicht noch einmal von der schon eigenartigen Hubbleschen
Rotverschiebungsrelation fiir normale Sc-Galaxien zu hoheren Rotverschiebungen hin ab.
Das 146t wiederum als Erkldrung nur zu, daB auch hier, und zwar in nochmals erh6htem
MalBe, nicht-kosmologische Rotverschiebungen im Spiel sind, oder aber, daBl diese
Sc-I-Objekte erheblich hohere Leuchtkrifte als normale Sc-Galaxien besitzen. Mit der ersten
Erkldrung brichte man die Hubblerelation tief in Miflkredit, und mit der zweiten wiirde man
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den Glauben an irgendwelche sinnvoll definierbaren Einheitskerzen im Weltraum klar
unterlaufen miissen.

Beides wire gleichermaBlen schlimm fiir das Verstdndnis des Weltalls! Ohne kosmische
Objekte, die als sogenannte zuverldssige Einheitskerzen mit bekannter, wahrer Leuchtkraft
verwendet werden konnen, wére jeder Versuch zum Scheitern verurteilt, die Entfernung weit
entfernter Objekte im Universum verldBlich einzustufen. Andererseits wire ohne
Hubblerelation und ohne Rotverschiebungen mit einer klaren Implikation fiir die
kosmologische Expansionsdynamik ein Verstindnis der universalen Raumzeitgeometrie
ebenso vollig ausgeschlossen.

Wie Halton Chip Arp auBBerdem herausstellt, zeigt sich als weiteres, diisteres Indiz in dieser
Richtung, dal der Winkeldurchmesser der Galaxien vom Sc-I-Typ mit deren
Rotverschiebungswerten stindig anwichst statt abzunehmen, obwohl doch bei wachsendem
Abstand solche morphologisch verwandten Objekte im Winkel kleiner erscheinen sollten.
Entweder sind diese Objekte also alle viel nidher, als kosmologisch nach ihrer
Rotverschiebung zu erwarten wére, und die Rotverschiebung wire demnach weder ein Maf3
fiir die Entfernung noch fiir die Fluchtgeschwindigkeit, sondern eher vielleicht fiir die Gro3e
der Objekte; oder Sc-I-Galaxien sind bei groflen Entfernungen viel, viel gréfer und
leuchtstirker als bei geringen Entfernungen, so dal sie dann aber folglich {iberhaupt nicht
als Einheitskerzen zu benutzen wéren.

Mit dem, was man im Weltall wohl als Einheitskerze oder Leuchtstandard verwenden
konnte, haben die Astronomen leider ohnehin groB3e Probleme. Ihre strahlenden Objekte im
Kosmos erweisen sich bei genauerer Analyse alle doch als irgendwie individuell gepriagte
Lichtquellen mit eigener Charakteristik. Das wird bei etwas exotischeren Objekten wie den
sogenannten quasistellaren Radioquellen oder Quasaren noch deutlicher, als es schon an den
"normalen" Galaxien hervortritt. Unter diesen Objekten scheint es einen ganzen Zoo von
Individuen zu geben, die alle in ihrer Eigenartigkeit vollig unverstanden sind.

Wihrend es sogenannte Radiogalaxien gibt, die mit einer optisch ausgebildeten Galaxie
identifiziert werden konnen, jedoch den Hauptteil ihrer Energieausstrahlung im
Radiowellenbereich haben, wurden in den sechziger fahren zunehmend Objekte entdeckt,
die sich in ihrer Radioemission den Radiogalaxien als verwandt erweisen, die sich jedoch
nicht mit einer optischen Galaxie, sondern nur mit einem nicht auflésbaren, sternartigen
Gebilde mit weniger als einer Bogensekunde Durchmesser identifizieren lieBen. Diese
optisch  sowie radioastronomisch untersuchten Objekte wiesen eine enorme
Flachenhelligkeit auf und deuteten aufgrund der erstaunlich groBen Rotverschiebungswerte
in ithren Emissionslinien riesige Entfernungen an.

Nach der gewohnlichen Hubblerelation beurteilt stehen solche Objekte in solch groBen
Entfernungen, dal man ihnen aufgrund ihrer scheinbaren Leuchtkrifte absolute visuelle
Helligkeiten zuschreiben muf}, die um den Faktor 100 und mehr iiber denjenigen heller
Riesengalaxien ldgen. Der zunichst fiir diese Objekte geprigte Name Quasare (fiir
quasistellare Radioquelle) erwies sich spiter als verfriiht, weil sich zeigte, dal es Objekte
dieser Art gibt, die optisch ganz dhnlich sind, die jedoch im Unterschied zu den zunéchst
entdeckten Quasaren mit starker Radiostrahlung keine solche Strahlung im
Radiowellengebiet aussenden. Seitdem unterscheidet man diese Objekte etwas genauer in
sogenannte "QSRs" und "QSOs", also in quasistellare Objekte "mit" und "ohne"
Radiostrahlung; mitunter ist auch von radiolauten und radioleisen Quasaren die Rede.
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Wenn man nun einmal versucht, solche QSO-Objekte auf die an ihnen widerscheinende
Hubblerelation hin zu untersuchen, so erlebt man Schreckliches. Trdgt man fiir die QSOs,
die in dem 1987 verdffentlichten Himmelsobjektkatalog von Hewitt und Burbidge
verzeichnet sind, in einem Diagramm die scheinbare Leuchtkraft gegen die Rotverschiebung
auf, so wiirde man aus dem dabei erscheinenden, wild streuenden Punktefeld niemals eine
Bestdtigung fiir eine Relation zwischen Entfernung und Rotverschiebung entnehmen
konnen. Die Streuung der Datenpunkte tritt hier noch weit auffalliger in Erscheinung als bei
normalen Galaxien, bei denen wenigstens doch eine gewisse Tendenz zur Unterstiitzung
einer Hubblerelation zu erkennen war. Auf den ersten Blick konnte man die Aussage eines
solchen QSO-Diagramms glatt so interpretieren, als habe die Rotverschiebung dieser
Objekte iiberhaupt nichts mit ihrer Entfernung zu tun!

Hierfiir lassen sich wiederum zwei alternative Erkldrungen beibringen. Entweder: Die
Rotverschiebungen sind doch zuverldssige Abstandsindikatoren — dann gilt dies aber
iiberhaupt nicht fiir die scheinbaren Helligkeiten der QSO-Objekte (sie sollten dann
vielmehr eine abstandsabhdngige Morphologie und Genealogie besitzen, die man nur als
morphologische Entwicklung in der absoluten kosmischen Zeit verstehen konnte!). Oder:
Die Rotverschiebungen der QSO-Objekte sind mit deren Abstinden véllig unkorreliert und
damit unkosmologisch — dann konnen die scheinbaren Helligkeiten dieser Objekte
zuverldssige Abstandsindikatoren sein und bleiben. Ein den Astronomen boswilliger
Hiretiker konnte sogar als weitere Moglichkeit zu einer Erkldrung die Behauptung
anbringen, dall weder die scheinbaren Helligkeiten noch die Rotverschiebungen dieser
Objekte irgendeine zuverldssige Indikation fiir deren Abstand abgeben! Das wiirde der
Kosmologie dann iiberhaupt jegliche Basis entziehen. Aber man darf sich vielleicht nicht
gleich diesem tiefsten Pessimismus anschlie3en.

Bei den normalen Galaxien haben die Astronomen, was die Bestidtigung einer
Hubblerelation anbetrifft, ja schlieBlich doch einigen Erfolg erzielt, wenn sie nur eben nicht
einfach alle Galaxien in ein solches Hubblediagramm einbringen, sondern jeweils nur die
hellste Galaxie aus einem Galaxienhaufen. Es scheint dann, als ob sich diese hellste Galaxie
eines Haufens immerhin besser als alles andere als "kosmische Einheitskerze" benutzen 1463,
und mit ihr wird die Streuung im Hubblediagramm dann auch deutlich geringer. Allerdings
wird sie jenseits von Rotverschiebungswerten von z = 0,2 schlielich dennoch wieder so
erheblich, dall entweder jedes beliebige kosmologische Expansionsmodell gleichermaf3en
oder aber gar keines darin eine Bestdtigung erfihrt.

Auch bei den QSO-Objekten hat sich gezeigt, daB man unter ihnen eine Auswahl von
typischeren aus weniger typischen Quellen treffen kann. Es hat sich ndmlich erweisen
lassen, daB3 bei den typischeren Quellen mit enger morphologischer Verwandtschaft die
spektrale Breite der Kohlenstoff-Emissionslinien (C-IV-Linien) eine gute Korrelation mit
der wahren Leuchtkraft dieser Objekte aufweist. Wenn man nun mit Hilfe dieses Kriteriums
QSO-Objekte mit verwandter absoluter Leuchtkraft auswihlt und dann nur diese in ein
Hubblediagramm iibernimmt, so reduziert man auch hierbei die Streuung der Datenpunkte.
Wenn man dann allerdings versucht, diese Datenpunkte mit Hilfe eines gdngigen kosmologi -
schen Expansionsmodelles nach Art des bekannten Friedmann-Modelles zu reprasentieren,
so wird man auf ein Universum mit sehr starker gravitativer Expansionsverzogerung gefiihrt
(qo ¥ 3), dessen Weltalter angesichts des Alters allein unserer MilchstraBengalaxie als viel
zu kurz zu bewerten wire. Eine kosmologische Deutung selbst dieses vom "Untypischen"
bereinigten Hubblediagramms fiele, jedenfalls im Rahmen konservativer Expansionsmodelle
des Kosmos, recht schwer oder wire gar unmoglich.
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Weitere Hinweise darauf, wodurch eigentlich alle Objekte den Standardkosmologen ihr
Handwerk schwer oder gar unmoglich machen, kommen aus der Beobachtung der
Winkeldurchmesser dieser Objekte als Funktion ihrer Rotverschiebung. Wenn man die
Standardmodelle der kosmologischen Expansion des Universums heranzieht, so geben alle
diese Modelle eine eindeutige Aussage dariiber ab, wie sich der Winkeldurchmesser einer
Kugel vom Radius 11 mit dem Abstand dieser Kugel von uns beziehungsweise mit der
diesem Abstand zugeordneten Rotverschiebung z dieser Kugel verhalten sollte. Es zeigt
sich, daB dieser Winkeldurchmesser eines sich selbst morphologisch gleich bleibenden,
kosmischen Objektes in einem positiv gekrimmten und gravitativ geschlossenen Weltall
zunichst mit der Rotverschiebung des Objektes abnehmen sollte, dann aber jenseits eines
kritischen Rotverschiebungswertes aufgrund der involvierten Raumzeitgeometrie des
Universums wieder zunehmen sollte, weil ja die objektbegrenzenden Lichtstrahlen sich auf
einer gekriimmten Flidche zu uns hin ausbreiten.

Dabei zeigt sich, da sich bei allen diskutablen Weltmodellen ein Minimum des
zugeordneten Objektwinkels bei Rotverschiebungswerten zwischen 1 und 2 ergeben sollte.
Bis zu solchen Werten lassen sich aber selbst normale Galaxien oder Radiogalaxien ohne
weiteres untersuchen, und dabei konnte ein solches Minimum des
Objektwinkeldurchmessers in keinem Falle gefunden werden. Im Gegenteil wird eigentlich
vollig klar, dal die Objektwinkeldurchmesser ganz systematisch mit wachsender
Rotverschiebung abnehmen. Das scheint alles nicht zusammenpassen zu wollen. Und es
kommt stindig Neues noch dazu, das die Dinge, so wie sie bisher gedacht werden sollten,
nur noch ritselhafter und vor allem suspekter macht!

Haben wir demnach nicht wirklich Grund genug zum Umdenken? Die Frage miiite doch
dann sein, ob diese weite Welt denn tatséchlich iiberhaupt einen gemeinsamen Anfang hat,
von dem alles ersichtlich geprégt ist, oder ob sie nicht vielmehr viele verschiedene Anfinge
und die diesen entsprechend zugeordneten Endstadien hier und dort im Universum hat.

Wir wollen uns nun dieser faszinierenden Spekulation halber auf den revolutionidren
Standpunkt begeben und behaupten: Es gibt fiir das Universum als ganzes iiberhaupt keine
absolute Zeit, die alle Prozesse in diesem Weltall gleichermaflen wie ein kosmischer
Parameter in Szene ruft oder festlegt, und es gibt auch keine monokausale Einbahnstralle im
kosmischen Geschehen! Es gibt vielmehr nur ein in sich abgeschlossenes, auf sich selbst
riickgekoppeltes Wirkgeschehen, das zwar lokal und singulér betrachtet wie Verdnderung
und Entwicklung aussieht, das jedoch, global bewertet, so angelegt erscheint, dafl die sich
lokal verschleilende Information in der Geschehensanlage gerade dazu dient, an anderen
Stellen durch entsprechende Informationskristallisation neuen Geschehensanstof3 zu liefern!

Es gibt somit den sich selbst generierenden kosmischen Geschehensflul und den sich in
seinen Teilen immer wieder repetierenden Kosmos. Wirkungen, die sich in ihrer
Konstellation verschleilen, miissen durch das Geschehen, das sie bewirken, die
Wiederherstellung der Wirkursachen zu erreichen verstehen!

Wenn also Kraftfelder Bewegungen der Materie des Weltalls verursachen, so mufl man fiir
dieses Geschehen eine zugrundeliegende GesetzméBigkeit verlangen, durch die
gewdhrleistet wird, dal solche materiellen Bewegungen wiederum neue Kraftfelder
konstellieren. Wenn diese Forderung ganzheitlich fiir den Kosmos gestellt ist, so mufl dann
auch klar sein, daB hinter diesem ganzheitlichen Geschehen niemals so etwas wie ein
chaotisches Walten erscheinen kann, das ansonsten ja bei allen nichtlinearen ProzefBabldufen
in dissipativen, also informationsverschleiBenden physikalischen Systemen zwangslaufig ist:
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Hier wiirde ja keine Information vernichtet, sie stromt vielmehr einfach nur von einem Platz
zu anderen Pldtzen im Universum, indem Wirkungen neue Wirkursachen konstellieren.

Diese Wissenschaftsapodiktik weist ganz in die Richtung dessen, was von dem Osterreicher
Viktor Soucek in seinem Buch Vom Uratom zum Kosmos von Anbeginn an als thetische
Erkenntnis durchklingt: DaB3 ndmlich in einer linearkausalen Naturbeschreibung zwar die
Unbestimmbarkeit der Naturprozesse bei ihrem Verlauf in der Zeit als ein evidentes
Phianomen hervortritt, aber eben nicht als ein Phdnomen der Natur selbst, sondern als ein
Phianomen der sie verfehlenden heutigen Naturbeschreibung. Nicht das Chaos bestimmt
nach Soucek die Naturverldufe, sondern nach wie vor eine Ordnung, die jedoch als eine
dynamische Ordnung zu sehen ist, in der nicht lineare Kausalitit vorherrscht, sondern eine
Ganzheitsbedingtheit, wie er sich ausdriickt. In der Chaostheorie glaubt man zu dem absurd
klingenden Schlufl kommen zu konnen, dal bereits der Fliigelschlag eines Schmetterlings in
China als AnlaB zu einem Hurrikan im Bermudaraum dienen kann. Dies kann jedoch nur aus
einer linearkausalen Fehlsicht des Naturgeschehens her félschlich so geschlossen werden. In
Wirklichkeit hat sich iiberall in der nahen und weiten Welt die bewirkende Konstellation
gedndert, und sie verdndert sich in der Tat in jedem Punkt des Universums, wodurch aber
auch in jedem Punkt des Universums letzten Endes neue Ursachen konstelliert werden.

Wenn das Universum nun aber geméB dieser neuen Sicht der Dinge durch seine in sich
abgeschlossene Selbstbedingtheit und durch seine voll riickgekoppelten Bewirkungen sich
ganz wie ein biologisch organistisches Gebilde in seinen entstehenden und vergehenden
Teilen stidndig jung und vital erhalten konnen soll, dann sollten sich keine sich eindeutig und
monoton vollziechenden Alterungsprozesse in diesem Universum erkennen lassen! Zwar
diirfte es alternde Teile in diesem Universum geben, aber wegen der geforderten Erhaltung
der kosmischen Gesamtinformation sollte das Universum selbst als ganzes keiner Alterung
unterliegen.

Eine solche eindeutige Alterungslinie scheint sich, wie wir zuvor diskutiert hatten, ja auch
tatsdchlich an den einzelnen Teilgebilden des Universums nicht aufzeigen zu lassen. Hier
kommt man viel eher zu dem Schluf3, dal gleiche Verhiltnisse von morphologisch jiingeren
und &lteren Galaxien oder Galaxienhaufen in allen Entfernungen des Universums — und das
hieBBe, zu allen zuriickliegenden Zeiten (!) — vorliegen. Hier findet man also eher als ein
vollig neues kosmologisches Prinzip bestétigt, dal der Kosmos {iiberall und zu allen Zeiten
den gleichen Vitalitdtsstatus besitzt. Einzig und allein die Quasare — so wiirden es die
Astronomen jedenfalls gerne empfinden durchbrechen dieses Prinzip vehement: Sie ndmlich
stehen, nach ihren grofen Rotverschiebungen zu urteilen, offensichtlich nur in sehr groBen
kosmischen Entfernungen von uns, tauchen also fiir die Bekenner der Urknallhypothese nur
in kosmisch sehr frithen Zeiten auf.

Dagegenhalten 148t sich, da dieser der Panvitalititsthese zuwiderlaufende Befund nur
dadurch entsteht, dal man die grofen Rotverschiebungen als Indikatoren fiir grofe
Entfernungen nimmt. Wiirde man dagegen zu der Einsicht {ibergehen, daB3 Objekte wie die
Quasare einfach ihrer Natur und ihrer physikalischen Beschaffenheit nach grofe
Rotverschiebungen in thren Emissionen produzieren, so konnte man sie praktisch freimiitig
so im Raum verteilen, dal3 sie dann, zusammen mit den anderen kosmischen "Individuen",
zu einem iiberall im Universum anzutreffenden, uniformen Artengemisch fiithren.

Etwas ganz Wesentliches spricht stark dafiir, dal diese Sicht der Dinge gar nicht so falsch
sein kann: die Elementzusammensetzung in den kosmischen Objekten! Nach der
konservativen Urknalltheorie entstehen wihrend einer kurzen Phase der kosmischen
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Expansion, wenn die Materietemperaturen im Weltall sich zwischen 10 Milliarden und einer
Milliarde Grad Celsius bewegen, durch nukleare Kernverschmelzung die ersten leichten
chemischen Elemente im Kosmos, vom Wasserstoff bis zum Bor. Sterne oder Galaxien, die
sich unmittelbar aus diesem frithen kosmischen Material bilden, sollten demnach iiberhaupt
keine hoheren Elemente und damit auch keine Emissionslinien solcher hoheren Elemente
aufweisen. Wenn nun Quasare wegen ihrer immensen Rotverschiebungen solch extrem
frithe, ja geradezu die ersten konkreten Gebilde im Kosmos wiren, so sollten sie eben
deswegen keine Emissionslinien hoherer Elemente zeigen! Dem widersprechen die
Beobachtungen allerdings gehorig: In fast allen Quasarspektren findet man Emissionslinien
des Magnesiums, des Siliziums und des Schwefels, dhnlich wie auch in Spektren von
normalen Galaxien! Das kann doch eigentlich nur bedeuten, daBl Quasare trotz ihrer
immensen Rotverschiebungen auch nicht dlter oder jiinger als andere Objekte im Weltraum
sind.

Wenn unsere MilchstraBengalaxie sich aus dem primordialen Urknallmaterial gebildet hétte,
das keine Elemente jenseits vom Bor enthielt, so sollten die ersten Sterne, die sich in
unserer Galaxie entwickelten, demnach auch keine Elemente jenseits vom Bor aufweisen. In
der Tat gibt es in unserer Galaxie solche Sterne, deren "Metallgehalt" oder prozentualer
Anteil an Elementen oberhalb vom Sauerstoff deutlich kleiner als derjenige unserer Sonne
ist. Es gibt jedoch keine Sterne mit einem verschwindend geringen Metallgehalt. Auch hier
liegt also eine gesunde, vitale Mischung vor und keine eindeutige Alterssequenz!

Sicher wissen wir, daf} die hoheren chemischen Elemente oberhalb vom Bor in den Sternen
selbst durch nukleare Fusion erbriitet werden konnen und sich im galaktischen Material im
Laufe der Zeiten aufgrund von stellaren Materieausstdflen (wie zum Beispiel stellare
Materiewinde oder Supernova-Ausbriiche) anreichern. Wenn dieser Prozel3 jedoch fiir das
galaktische Material mit der Zeit zu einer eindeutigen und monotonen Metallizitdtszunahme
fiihren wiirde, so sollten kosmisch junge Galaxien, die wir in groBen Entfernungen von uns
sehen, einen wesentlich niedrigeren Metallizititswert aufweisen als kosmisch iltere, die wir
in unserer unmittelbaren Nachbarschaft sehen. Einen solchen  galaktischen
Metallizitétsriickgang mit der Entfernung, also mit der Rotverschiebung, konnte man jedoch
bisher niemals bestdtigen. Eine gelinde Hoffnung richten hier die Urknallastronomen auf
Ergebnisse aus allerjiingster Zeit: So glauben die Rdntgenastronomen neuerdings, eine
Bestdtigung fiir ein chronologisch monoton angelegtes Anwachsen der Anteile schwerer
Elemente in den zu Anfang ihrer Bildung als extrem metallarm angesehenen GroBstrukturen
im Kosmos liefern zu konnen. Sie beobachten die Emission der heiflen intergalaktischen
Gase zwischen den Galaxien von Galaxienhaufen im Rontgenbereich bei Photonenenergien
von 2 bis 20keV (Kiloelektronenvolt). Langst hat sich inzwischen erweisen lassen, dal3 das
Gesamtvolumen eines Galaxienhaufens auBlerhalb der einzelnen zum Haufen gehorigen
Galaxienmitglieder von einem sehr diinnen, aber sehr heilen Gas (oder wie man sagt:
Plasma) mit Temperaturen von 100 Millionen Grad Celsius durchsetzt ist. Wegen dieser
extrem hohen Temperaturen emittiert dieses Gas im Rontgenbereich ein thermisches
Bremsstrahlungsspektrum und tritt somit als helle Rontgenleuchtquelle am Himmel in
Erscheinung.

Inzwischen hat man nun bei genauerer Untersuchung der spektralen Energieverteilung in
solchen Rontgenspektren entdecken konnen, daB dem breitbandigen Rontgenkontinuum
bestimmte typische Rontgenemissionslinien iiberlagert sind, die auf die charakteristische
Rontgenemission hochionisierter Eisenatome zuriickgehen; darunter sind auch Eisenatome,
denen durch die hohen thermischen Energien bei Zusammenstéen bis zu 26 ihrer 56
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Hiillenelektronen entrissen worden sind. Anhand dieser Linienemissionen kann man nun
nicht nur das Vorhandensein selbst von Eisenatomen im intergalaktischen Medium
nachweisen, sondern auch aus der relativen Intensitdt dieser Linienemissionen gegeniiber
dem Kontinuum-Untergrund zusétzlich die relative Haufigkeit der Eisenatome in diesem
Gas bestimmen.

Dabei stellt sich nun in allerneuester Zeit, seit man sowohl im Winkel als auch in der
Energie extrem hochauflésende Rontgenteleskope zur Verfiigung hat, heraus, dall die
relative Eisenhdufigkeit im intergalaktischen Gas von Galaxienhaufen eine systematische
Abnahme vom Haufenzentrum zum Haufenrand hin aufweist. Die besten Beobachtungen
dieser Art sind kiirzlich mit einem auf dem Spacelab 2 geflogenen Rontgenteleskop der
Universitdt Birmingham am Haufengas des Perseus-Galaxienhaufens gemacht worden.
Dabei hat sich zeigen lassen, dal die Eisenhdufigkeit, gemessen an derjenigen in der
Sonnenatmosphére, systematisch — vom Zentrum zum Rand des Perseushaufens — von
Werten um 1,5 auf Werte unter 0,2 abfillt.

Diesen Befund mochten gewisse Astronomenkreise als ein klares Phdnomen der
systematischen Anreicherung primordialer Gasmaterie mit hoheren Elementen verstehen.
Diese sollte sich natiirlich im Zentrum des Perseushaufens, wo die Galaxien dichter
gedringt sind, wegen der dort volumeneffizienteren Ausstofraten an héheren Elementen
durch nukleare Fusion in den galaktischen Sternpopulationen besonders intensiv vollziehen,
so dafl ein Metallizitdtsgefdlle zum Rand von groBen Galaxienhaufen hin zwangsldufig
scheinen will. Was aber bei einer solchen Erkldrung vergessen wird, ist die Tatsache, dal3 es
fiir den obigen Befund auch eine ganz andere, sehr einfache Deutung gibt, die im Gegenteil
zur ersten Deutung ganz in den Rahmen der Hypothese vom "vitalen Universum" mit seiner
zeitlosen Arten- und Elementenmischung unter den kosmischen Materiestrukturen
hineinpalit:

Man braucht sich bloB einmal die Mischungsverhiltnisse der Gase im obersten
Atmosphérenbereich unserer Erdatmosphidre anzusehen. Hier entmischen sich die
schwereren von den leichteren Gasbestandteilen systematisch mit wachsender Hohe.
Wihrend bei 100 Kilometern Hohe der Stickstoff, dann bei 200 Kilometern der Sauerstoff,
dann bei 1000 Kilometern das Helium vorherrscht, ist die oberste Atmosphédrenhaube der
Erde oberhalb von 3000 Kilometern Hohe praktisch allein vom leichtesten Gas, dem
Wasserstoff, bestimmt. Die Haufigkeit der schwereren Gase nimmt also mit der Hohe nach
einer elementspezifischen barometrischen Hohenformel ab. Verantwortlich fiir diese
Entmischung des Leichteren vom Schwereren ist die relative Diffusion der Gase
gegeneinander im Gravitationsfeld der Erde. Es findet einfach eine gravitative Entmischung
der Gase statt!

Auch im Perseushaufen (und in jedem anderen Galaxienhaufen) gibt es ein entsprechendes,
von der galaktischen Materieverteilung bestimmtes Gravitationsfeld, das zum
Haufenzentrum hin anziehend wirkt und dazu fiihrt, da3 sich ein kosmisch vorgegebenes,
gasformiges Elementengemisch zum Rand des Haufens hin barometrisch entmischt und
somit schwerere Bestandteile, wie zum Beispiel auch Eisenatome, nach auBlen hin immer
seltener werden 146t. In dem Abfall der Eisenhdufigkeit® vom Zentrum zum Rand des
Perseushaufens braucht man deshalb garnichts anderes als die Wirkung des Gravitations-
feldes des Perseushaufens auf ein iiberall im Universum zu allen Zeiten gleichermaf3en
vertretenes vitales kosmisches Elementengemisch zu sehen. In den Gravitationsmulden des
Universums  findet man  eben  zwangsldufig bei  einer  Boltzmannschen
Gleichgewichtsdurchmischung prozentual hohere Anteile an schweren Elementen.
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Alles scheint letzten Endes recht gut in das Bild eines in sich abgeschlossen und multikausal
agierenden Universums passen zu wollen, das auf immer gleichem, globalem
Vitalitatsniveau verweilt, wenn auch durchaus lokal unterschiedliche Vitalititsstadien
anzutreffen sein mogen. So, wie es ersichtlich lokal bestimmte Alterungsprozesse im
Weltall gibt, so mag es aber auch, anders angelegt und an anderen Orten und Zeiten
ablaufend, erneuernde und verjiingende ProzeBverldufe geben, die global und weitrdumig
betrachtet — ein Vitalititsgleichgewicht im Kosmos unterhalten.

Gewil}, es kann keinen Zweifel daran geben, daB3 unsere Sonne und unsere Erde eindeutig
zum Altern bestimmte kosmische Korper darstellen. lThre Lebenswege scheinen eindeutig
vorgegeben zu sein, und diese bestimmen diese Korper fiir eine "nekrotische", also dem Tod
geweihte Endform vor. So wird die Sonne in etwa fiinf Milliarden Jahren (von heute an
gerechnet) zu einem Roten Riesen werden, sich aufbldhen und dabei immens viel Materie
und Strahlung in den nahen Weltraum emittieren, um schlieBlich als WeiBler Zwerg zu
verenden und zu verldschen.

Was dann aber aus dem verloschenen Zwerg und aus der Gesamtenergie wird, die dieser vor
Eintritt in seine letzte Daseinsform in das weitere Universum abgeschickt hat, das 146t sich
nicht bis zum letzten absehen.

Sehen wir uns hier vielleicht noch ein wenig tiefer die Apotheose unserer kosmischen
Geschichte an: Nach allgemeiner Vorhersage der Urknallkosmologen sollten in einem ewig
expandierenden Universum alle im Kosmos ablaufenden, fusionsbetriebenen
Materieumwandlungen schlieBlich beim stabilen Element Eisen enden. Das Eisenatom
reprasentiert nimlich die stabilste Packung von Kernbausteinen, die das Periodensystem der
Elemente vorzuweisen hat. Alle anderen Atomkerne von Elementen unterhalb und oberhalb
des Eisens sind vergleichsweise weniger stabil gebunden, was bedeutet, dal mit ihnen noch
freie Nuklearenergie zu gewinnen ist, wenn man sie in Eisenatome verwandelt. Ist aber erst
einmal FEisen da, so kann es in einem auskaltenden Universum nicht mehr weiter
umgewandelt werden. Werden demnach nichts als Eisenkugeln durch das spétere, erkaltete
Universum umhertreiben? Werden wir zu einem Kosmos aus Eisen verdden?

Im Rahmen der Urknallkosmologie ist auch ein dazu alternatives Szenario denkbar, ndmlich
fiir den Fall, daB die Allexpansion nicht ewig anhilt, sondern irgendwann in ferner Zukunft
in eine Kollapsbewegung umschligt. Wie beginnen wir wohl einen solchen Umstand
wahrzunehmen? Wiirden die Galaxienspektren uns dann Dopplersche Blauverschiebungen
statt der heutigen Rotverschiebungen darbieten? Was wiirde die kosmische
Hintergrundstrahlung tun? Wiirde sie wieder heifler? Auf jeden Fall miiite die Devise
heien: Warten wir es ab! Denn es dauert gewill noch sehr lange, bevor sich in unserer Zeit
die Zeichen eines solchen Kollapses uniibersehbar einstellen wiirden. Selbst dann, wenn sich
das Universum bereits zum jetzigen Zeitpunkt entschlieBen wiirde, von einer Expansion in
einen Kollaps umzuschlagen, so wiirden Jahrmillionen vergehen, bis wir dies in gednderten
kosmischen Umstdnden widergespiegelt sédhen.

Das hédngt mit folgendem zusammen: An der Rotverschiebung der Photonen, die von einer
fernen Galaxie kommen, erkennen wir nach der géngigen kosmologischen Theorie die
GroBle des Universums zum Zeitpunkt der Emission dieser Photonen im Vergleich zu seiner
heutigen GroBle. War das Universum zum Emissionszeitpunkt kleiner als heute, so fiihrt dies
zu einer entsprechenden Rotverschiebung. In der Kollapsphase wird es jedoch dereinst
einmal den Fall geben, dal das Universum zum Zeitpunkt der Emission eines fernen
Galaxienlichtes grofler war als im Moment der Ankunft dieser Photonen bei uns. Dies wiirde
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uns dann durch eine Blauverschiebung solcher Photonen signalisiert werden. Selbst die uns
nahen Galaxien sind aber von uns schon einige Millionen Lichtjahre entfernt. Das heif3t also,
daB das Licht von solchen Galaxien uns immer einen kosmischen Zustand von vor etlichen
Millionen Jahren anzeigt. Erst wenn demgeméil der Kollaps des Universums schon seit mehr
als 10 Millionen Jahren im Gang wire, wiirden diese Galaxien anfangen, uns mit
blauverschobenen Spektren zu erscheinen, wahrend die noch viel ferneren Galaxien nach
wie vor rotverschobene Spektren aufweisen wiirden.

Anders miifite sich dies bei der Spektralverteilung der Hintergrundstrahlung bemerkbar
machen. Hier handelt es sich ja nach allgemeiner Vorstellung um ein freies Photonenfeld im
einheitlichen kosmischen Raum. Wenn letzterer kleiner wird, so erh6ht sich simultan damit
die Dichte der Hintergrundphotonen. Die Wellenlidnge dieser freien kosmischen Photonen
im Moment des Eintreffens bei uns hat jedoch direkt mit der GréBBe des Universums zur Zeit
der Emission dieser Photonen, also dem Moment des sich elektrisch neutralisierenden
Universums, im Vergleich mit der Grofe zum jeweiligen Zeitpunkt des Empfanges dieser
Photonen zu tun. Sobald also das Universum bereits angesetzt hat, sich wieder zu
verkleinern, sollten wir dies unmittelbar an einer Temperaturerhohung, also an einer
"Entrotung", der Hintergrundstrahlung erkennen kdnnen. Von diesem Zeitpunkt an sollte die
Temperatur der Hintergrundstrahlung also wieder systematisch von 3 Kelvin auf hohere
Werte klettern. Die Hintergrundstrahlung als kosmisches Thermometer sollte uns also stets
die aktuelle Grofle der Welt anzeigen.

Warten, wir also einfach ab, bis eines von diesen apokalyptischen Zeichen im Kosmos
aufscheint, und beurteilen dann, ob die Urknallkosmologie richtig gedacht ist. Leider
kénnen wir nun aber nicht so lange warten, bis entweder alles in der Welt zu Eisen
geworden ist oder bis die ersten Galaxien in unserer kosmischen Nachbarschaft uns mit
blauverschobenen Spektren erscheinen. Wir kdnnen aber spekulieren und versuchen, das
logisch Befriedigendste zu ersinnen:

Es mag ja doch vielleicht auch sein, dal auf dem kosmischen Wege der "Eisenapokalypse"
bei spidteren Zusammenstofen zwischen den vielen nuklear ausgebrannten
Schwerefeldruinen, wie etwa der Sonne als "schwarzem Zwerg", die beteiligte Materie,
zumindest zum Teil, neu auf einen weiten, gravitationsarmen Bereich des Weltraums
umverteilt wird, so daB} sie wieder als freies Gas fiir neue Sternbildungen zur Verfiigung
steht. Auch mag sein, daB3 es in diesem freien kosmischen Gas eine Tendenz zur "Primor-
dialisierung" gibt, die dafiir sorgt, daB3 das kosmische Gas nuklear neu vitalisiert, also von
héheren Elementen durch Spaltungs- und Stripping-Prozesse in Verbindung mit
hochenergetischen kosmischen GeschoBteilchen gereinigt wird, sozusagen' eine kosmische
Frischzellenkur im Rahmen eines Recycling-Prozesses auf kosmischer Skala durchmacht.
Das konnte, kosmisch global gesehen, letztlich in einem "circulus vitiosus" angelegt sein,
nur miiBte man sich um die genaue Bilanzierung von Alterungs- und Verjiingungsprozessen
im Kosmos erst einmal noch sehr viel mehr Gedanken machen, bevor diese Mdglichkeit
abschlieffend beurteilt werden kann.

Von einem urknall-generierten Universum demnach, zumindest versuchsweise einmal, ganz
abzugehen, konnte also unter solchen Auspizien durchaus angeraten sein.

Wenn doch schon die Rotverschiebungen der verschiedenen Himmelsobjekte zumindest zu
gewissen Teilen keine Fluchtbewegungen markieren, wenn darliber hinaus die
Fluchtbewegungen an gleichen Orten im Universum ganz verschieden sind und sich
schlieBlich iiberhaupt kein mit dem allgemein unterstellten HubblefluB synchron
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expandierendes kosmisches Substrat finden ldBt, warum dann nicht einfach konsequent
werden und den Urknall als einen ausgemachten Spuk ansehen?

So weit konnte das ein guter Ratschlag sein, den man gern in einem erneuerten Denken
befolgen wiirde, wenn da nicht das Phdnomen der kosmischen Hintergrundstrahlung wére!
Was fangen wir mit ihr in einem ewig vitalen, metabolistisch angelegten, also sich selbst in
seinen Strukturgebilden regenerierenden Universum an? Ist sie doch nun einmal
anerkanntermaflen das Echo des Urknalls! Zumindest wie es bisher immer gesehen wurde.
Aber daran 1dBt sich vielleicht etwas dndern! Wie konnte man denn ,alternativ diese
Strahlung in einem vitalen Universum verstehen? Immerhin erfreulich in diesem Zusam-
menhang, und zugleich den allerwenigsten bekannt, ist die Tatsache, daB3 diese kosmische
Hintergrundstrahlung samt all ihren Eigenschaften auch ganz anders verstanden werden
kann, als es gewohnlich geschieht.

Eine der reizvollsten Alternativerkldrungen stammt von dem Astrophysiker Martin J. Rees
vom Astronomischen Institut der Universitit Cambridge in England. Er stellt zundchst
einmal heraus, dal es im Rahmen der Urknallkosmogenese vollig zufillig bleiben muB,
warum die Anzahl der Photonen in der kosmischen Hintergrundstrahlung im Vergleich zur
Anzahl der im Kosmos vorhandenen Baryonen (Wasserstoffatomkerne), wenn beide aus der
Urknallkosmogenese herriihren, so immens grof3 ist. Das Zahlenverhéltnis zwischen beiden
belduft sich ndmlich, bei herkdmmlicher Erkldrung der Gegebenheiten, auf etwa eine
Milliarde!

Die Urknalltheoretiker, die sich inzwischen eng mit den Elementarteilchenphysikern
verbiindet haben, verstehen dies als Anzeichen eines ganz schwachen Symmetriebruches bei
der Erzeugung von Materie aus Energie im Rahmen von Paarerzeugungsprozessen.
Normalerweise gilt unter Laborphysikern streng der Satz von der Baryonenzahlerhaltung,
der kurz besagt, dal bei allen ProzeBabldufen zwischen Teilchen und Feldquanten die Zahl
der involvierten Baryonen (Atomkerne) vor und nach der Reaktion stets die gleiche ist.
Dabei zdhlen Teilchen positiv und ihre Antiteilchen negativ. Man kann damit aus
elektromagnetischen Feldquanten, also sozusagen aus Energie, Teilchen in einer
entsprechenden Reaktion entstehen lassen, jedoch nur, wenn man dabei gleich viel Teilchen
und Antiteilchen erzeugt.

ProzeBabldufe, bei denen dieser Baryonenzahlerhaltungssatz verletzt wiirde, wurden unter
Physikern bisher stets als in der Natur unmdoglich angesehen. Wenn dies immer iiberall und
zu allen Zeiten des Kosmos in dieser Weise streng giiltig gewesen ist, so kann der Urknall
abgelaufen sein, wie er auch immer will — wenn er dabei aus Energie materielle Teilchen in
entsprechender Zahl hervorgehen liel, dann kénnen dabei nur gleichzahlig viele Teilchen
und Antiteilchen entstanden sein. Solange der Kosmos sich bei hochsten Energien aufhielt,
konnten alle diese Teilchen und Antiteilchen immer wieder aus Energie nacherzeugt werden.
Wenn aber der Urknall den Kosmos durch Expansion in die Abkiihlung hineintreibt, so
kommt es schlieBlich bei Unterschreiten bestimmter Temperaturen zu irreversiblen
Vernichtungsprozessen, bei denen sich paarig vorhandene Teilchen und Antiteilchen vollig
in Strahlung umsetzen. Wiaren in dieser Phase also noch alle materiellen Teilchen
gleichzahlig mit ihren Antiteilchen vorhanden, so wiirde es zu 'einer einzigartigen
Vernichtungsorgie im Kosmos kommen, bei der sich sdmtliche ruhemassehafte Materie in
Strahlung umsetzen wiirde, so dal wir heute iiberhaupt nur noch die kosmische
Hintergrundstrahlung im Universum antreffen sollten.
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Da dies nun ganz offensichtlich nicht der Wahrheit entspricht, kommt man notgedrungen auf
die Idee, dal es eine geringe Symmetrieverletzung bei der Teilchenerzeugung geben oder
jedenfalls frither gegeben haben muBl, die dafiir sorgt, daB bei einer Milliarde
Teilchenerzeugungsprozessen gerade ein einziges Mal ein erzeugtes Teilchen unpaarig
bleibt. Das hilft dann zu erkldren, daB sich spiter im Kosmos etwa eine Milliarde Teilchen
mit ihren Antiteilchen zu Hintergrundphotonen vernichten kénnen, wihrend nur das eine
unpaarige Teilchen iiberbleibt. Das Zahlenverhiltnis zwischen Hintergrundphotonen und
Atomkernen im Kosmos wire damit immerhin logisch als modglich erwiesen und durch
Gesetzesdnderung vor unserem Verstand gesetzesstimmig gemacht. Aber wire es damit
schon im guten Sinne des Wortes erkldrt? Martin Rees und viele andere mit ihm, der Autor
eingeschlossen, meinen: Nein!

Fir ihn 1468t sich dieses Zahlenverhdltnis viel besser verstehen, wenn es nicht als Abbild
eines geeignet erfundenen Symmetriebruches angesehen wird, sondern vielmehr als ein
Abbild fiir den lokal und global gegebenen Ordnungszustand der Materieverteilung in
unserem Teil des Universums. Wenn gasformige Materie sich im Universum unter der
Wirkung der eigenen Gravitation auf kleinere RAume zusammenballt, so wird dabei
Gravitationsenergie frei, die sich bei Energieerhaltung in elektromagnetische Strah-
lungsenergie umsetzt. Diese dient entweder der Erwérmung der verdichteten Materie
(adiabatische Verdichtung) oder entweicht dem sich verdichtenden Gas in die benachbarten
Raumgebiete hinein (isotherme Verdichtung). Bei dem letztgenannten Verdichtungsprozef3
entsteht genau in dem Malle, wie Gravitationsenergie gewonnen wird, Strahlungsenergie fiir
den Weltraum, die sich dort in Form von freien kosmischen Hintergrundphotonen verteilt.
Es wird dann leicht ersichtlich, daB der Strukturierungsgrad der kosmischen
Materieverteilung sich letztlich in der Intensitdt und Spektralverteilung der kosmischen
Hintergrundstrahlung widerspiegeln muf}, dall letztere also nichts anderes ist als ein
geeigneter Entropieindikator fiir die kosmische Materieverteilung, an der man den
Ordnungszustand der kosmischen Ruhemassen ablesen kann. Die Temperatur der
Hintergrundstrahlung wére demnach also kein MaB fiir die jeweilige GroBe der Welt,
sondern fiir deren Ordnungsgrad!

Wenn die Materie im weiten Weltraum eine gewisse statistisch gesehen gleichbleibende
Form von Klumpigkeit reprédsentiert, die in Gestalt einer mittleren Materiedichte im Weltall
als Funktion der Raumskala anzugeben wire, so 1d6t sich klar ausrechnen, wieviel
Gravitationsenergie im ganzen dabei freigemacht worden sein mufl, um aus einem
homogenen Materieuniversum ein strukturiertes mit dem gegebenen Grad an Klumpigkeit
hervorgehen zu lassen. Von einem solchen Universum ausgehend konnen wir dann ohne
weiteres ausrechnen, welche Energiemenge, sozusagen als dquivalente Erstattung gewon-
nener Gravitationsenergie, von einer solchen, im Weltall verklumpten, ruhemassebehafteten
Materieformation in Form von elektromagnetischen Photonen ausgegangen sein muB, als
diese sich im Kosmos herausbildete. Die spannende Frage ist dann, ob wir nicht genau die
Menge an Photonen als heutige kosmische Hintergrundphotonen sehen, die gerade in diesem
bilanzméBigen Sinne den Strukturierungsgrad unserer Welt in einem entsprechenden
Entropiegewinn widerspiegelt. Diese Frage 14t sich mit sehr viel Aufwand sehr genau und
quantitativ, aber dabei vielleicht auf zuviel zusdtzlichen Annahmen aufgebaut, beantworten.
Sie laBt sich aber auch mit ganz einfachen Mitteln, zumindest fiir Abschédtzungszwecke,
geniigend gut beantworten.

Dazu sollte man sich zundchst noch einmal dariiber klarwerden, woran man die
Gesamtmenge ruhemassehafter, baryonischer Materie im Kosmos ermessen kann. Diese
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Menge geht im wesentlichen doch aus einer Einschidtzung der mittleren Leuchtdichte im
Universum hervor, welche die mittlere Zahl leuchtender Sonnen pro kosmischem
Einheitsvolumen angibt. Da wir jedoch wissen, wieviel Materie in einer Standardsonne, wie
etwa der unseren, vereinigt ist (2 *10°'") kg!), kénnen wir daraus die mittlere Materiedichte
im heutigen Universum ableiten und kommen dabei auf den, schon frither angegebenen Wert
von etwa 0,5 07 g/cm3! Wir kénnen nun davon ausgehen, daB} ein jeder dieser irgendwo
im Weltall leuchtenden Sterne sich aus frei im Kosmos verteilter, gasformiger Materie durch
gravitative Verklumpung gebildet hat und dabei im Ersatz fiir gewonnene
Gravitationsenergie wihrend der hydrostatischen Phase seiner
Kelvin-Helmholtz-Kontraktion Energie in entsprechender Menge als Photonen abgegeben
hat (die Kelvin-Helmholtz-Kontraktion bezeichnet eine Phase, in der die bei der
Schrumpfung gewonnene Gravitationsenergie im gleichen Malle, wie sie entsteht, als
Photonenenergie von der Oberfliche des kollabierenden protostellaren Gebildes in den
ferneren Weltraum abgestrahlt wird).

Man kann dann leicht ausrechnen, dal ein jeder dieser Sterne bei Kontraktion auf seinen
typischen Sternradius, bei dem er dann anschlieBend den wesentlichen Teil seines Lebens
verbringt, etwa ein Millionstel seiner Eigenmasse durch Bildung von Bindungsenergie,
sozusagen als Massendefekt, verliert und in Photonen umwandelt. Diese Photonen gehen
entsprechend einem Emissionsspektrum von 3000 K (strahlende Oberfliche des
kollabierenden Kelvin-Helmholtz-Sterns!) zumeist als Photonen einer Energie von rund 0,3
eV in den weiteren Weltraum verloren. Daraus 148t sich eine Bilanz errechnen, die angibt,
wieviel Photonen aus diesem Prozefl auf ein Baryon (einen Atomkern) kommen sollten:
etwa 104 (zehntausend). Diese Verhiltniszahl liegt allerdings deutlich unter der erwarteten
Zahl fiir die kosmische Héufigkeit von Photonen pro Baryon, die etwa 109 (eine Milliarde)
betrdgt. Wenn man jedoch bedenkt, da3 jeder leuchtende Stern auch, und besonders in der
Phase stagnierender Kontraktion, {iber nukleare Fusion ruhemassehafte Energie in Photonen
verwandelt und es dabei einen Energiekonversionsfaktor von etwa 0,02 zu beachten gibt (er
besagt, daB3 ein Stern im Laufe seines Lebens etwa 2 Prozent seiner Eigenmasse in Strahlung
verwandelt), so wird man leicht zu einem daraus hervorgehenden Photonen-zu-Baryonen
Verhiltnis von 2%0* gefiihrt, einem Wert also, der "praktisch" schon dem kosmisch
erwarteten Wert, bei der Unsicherheit, die ihm anhaftet, voll entspricht!

Es scheint demnach so, als bendtige man den Urknall und die daran gekoppelte
Rekombination von Materie und Antimaterie {iiberhaupt nicht zum Verstindnis der
Hintergrundstrahlung im Universum. Zwar miiliten die Details der Hintergrundstrahlung,
wie ihre Isotropie, ihr Planckscher Spektralcharakter und ihre Temperatur, noch einer
genaueren quantitativen Erkldrung zugefiihrt werden, aber dies erscheint immerhin durchaus
im Rahmen des Machbaren, wenn wir uns statt in einem Urknalluniversum in einem
dynamisch-organistischen Universum mit seinen als dauerhaft gedachten Bewegungs- und
Strukturumsetzungen wéhnen diirfen. Es ist also ganz und gar nicht so, als konnten wir ohne
Urknall die kosmische Hintergrundstrahlung nicht verstehen.

Es gilt vielmehr in der kommenden Zeit, genau das jetzt in eine angemessene physikalische
Naturerkldrung umzusetzen, was Victor Soucek in seinem Buch Ungleichheit vom Uratom
zum Kosmos als das Grundprinzip des realen Universums, bewiesen an endlosen Beispielen
aus allen Bereichen der Natur, hervorgehoben hat: ndmlich das Prinzip der konstanten
Vielfalt des Realen oder — wie ich es lieber nennen moéchte — das Prinzip der Erhaltung der
Information in der Gesamtnatur des Universumes.
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Das Konzept des einander Gleichen muf3 nach seiner Ansicht aus der Naturbeschreibung
eliminiert werden, weil es etwas Derartiges einfach nicht gibt. Selbst ein Elektron ist dem
anderen nicht gleich, und es so zu beschreiben, als sei dies dennoch der Fall, hei3t von
etwas reden, was nicht zur Natur gehort. Es kann in der Natur iiberhaupt nichts Gleiches
jemals entstehen, weil sich jeweils die Entstehungsbedingungen fiir das Werden durch Ort
und Zeit und darin sich dndernde Weltbewirkungskonstellationen stindig dndern. Damit
erkldren sich sofort die maBlose Formenvielfalt und geradezu zwangsldufig der Ursprung
des erstaunlichen morphologischen Reichtums in dieser Welt. Die Ungleichheit tritt mithin
als das eigentliche Wesen der Schopfung in Erscheinung. Allbewegtheit in sich wandelnden,
aber einander niemals gleichen Strukturen macht das Leben und den dynamisch
vitalistischen Charakter unseres Universums aus. Wir haben eben kein zentralistisch,
monistisch angelegtes Universum.

Dieses Ungleichheitsprinzip, gedacht als das Wesensprinzip der Schopfung, verbietet
demnach eindeutig, einen Urknall in Form einer homogenen Initialversammlung nicht
dynamisierter Energie als Ausgangspunkt des Daseins der Welt anzunehmen, einen
Gleichheiten stiftenden Urknall also, von dem ausgehend sich ein gleichformiger
Geschehensstrang durch alle Zeiten und alle Orte des Kosmos hindurchzieht.

"Irren sich demnach die heutigen Wissenschaften total in der Beschreibung des Kleinen und
des GroBen im Kosmos?", so konnte man sich zu fragen beginnen. "Ja" mufl man nach
Soucek dann darauf antworten! Sie miissen sich einfach irren, und immer wieder irren, denn
sie schauen das an sich Unvergleichbare in der Realitit der Welt auf das darin steckende
Vergleichbare hin an, sie suchen doch stets nur das Kommensurable unter den
Naturerscheinungen auf und erkldren dies sodann zum Wesentlichen, obwohl es so etwas im
Weltganzen gar nicht gibt, denn in der Realitédt ist nichts dem anderen gleich. Lediglich
unser Verstand erkiihnt sich, dem vielen Ungleichen in der Naturrealitit das Konzept des
Kommensurablen iiberzustiilpen und damit der Dinglichkeit der Welt Gewalt anzutun. Das
zumindest mufl man argwohnen, wenn man Victor Soucek in der groBl angelegten
Beweisfithrung folgen will, die er in seinem Buche présentiert: Kein Gebilde in unserem
weiten Universum gleicht jemals irgendeinem anderen. Alle Realitdt ist geprdgt von
absoluter Ungleichheit und Inkommensurabilitdt, alles Werden ist nur immer wieder ein
Anderswerden, also eine fortwédhrende Umformung von immer schon Vorhandenem. Die
Welt als ganzes evolutioniert nicht, sie ist vielmehr nur die Biihne der Erscheinungsformen
der einen in sich geschlossenen Ganzheit der Naturrealitit.

Der Autor Soucek will gewilllich mit diesen Ansichten der alten heraklitischen Weisheit
neue Geltung verschaffen, dall namlich alles im FluB ist, daB3 nicht das Sein ist, sondern nur
das Werden! (Heraklitos von Ephesos, 540-480 v. Chr.) Auch was die Idee des strengen
Zusammenhidngens der Einzelgeschehnisse mit dem universalen Ganzen anbelangt, so
scheinen die Lehren des Parmenides, wonach jedes Reale mit allem anderen Realen
zusammenhidngt, den Autor beeindruckt zu haben. Vielleicht sogar buddhistisches Denken
143t sich im Denken des Autors nachweisen, wenn er die naturwissenschaftliche
Konzeptbildung als einen die Realitdt immer wieder verfehlenden Mayaismus bloBstellt, als
eine Bemiihung ndmlich, die Realitdtsobjekte in Bilder des Verstandes zu pressen. Dennoch
scheint Soucek in seinem Denkansatz {iber alles Bisherige hinauszugehen, indem er den
totalen panvitalistischen Zusammenhang im Realitdtsganzen viel konsequenter und letztlich
sogar mechanistischer als andere jemals vor ihm ausdenkt.

"Das Universum ist an jeder Teilbewegung mit einer absoluten Konstellationsverdnderung
beteiligt!" Kein Elektron kann seine Lage verdndern, ohne da sich dadurch sofort die
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gesamte Weltlage dndert. Umgekehrt 148t sich der EinfluB der Konstelliertheit des ganzen
Universums bei der Beschreibung jedes Teilgeschehens nicht auBler acht lassen. Alles ist
durch alles bedingt, es gibt nur wechselseitige Kausationen. Die Gesamtkonstellation
bedingt in einem allerdings unausgesprochen bleibenden "Wie" nach Soucek die Bewegung
des einzelnen und wird wiederum durch den Vollzug aller Einzelbewegungen selbst
gedndert. Dadurch ist ausgeschlossen, dall jemals etwas Gleiches hervorgebracht wird im
Universum, denn wenn das erste seiner Art hervorgebracht ist, ist die Weltkonstellation
schon eine andere, so dal} kein zweites dieser Art entstechen kann.

All diese immer wieder in dem vorliegenden Buch skandierten Weisheiten haben zweifellos
etwas Beschworerisches an sich, und es fillt schwer, sich ihrem Bann zu entziehen, jedoch
miillite die daneben wie verfehltes Tun wirkende, gewollt wissenschaftliche Niichternheit
auch irgendwo zu ihrem Rechte kommen konnen, wenn wir nicht in ein wissenschaftsloses
Zeitalter mit rein taoistischem Weltverstindnis (sieche Kapras Buch Das Tao der Physik)
eintreten wollen. Dazu zeigt sich so leicht kein gangbarer Weg auf, denn die absolute
Ungleichheit in der Natur nimmt dem Wissenschaftler im Prinzip die Chance, von etwas
Generellem statt von nur einer in seiner Form kontingenten Einzelheit zu sprechen. Das
Prinzip der konstanten Formenvielfalt mag zutreffen und heuristisch erleuchtend sein. Man
mag sicherlich auch zugeben wollen, daBl es nicht zwei exakt gleiche Schneekristalle,
Schmetterlinge, Fingerabdriicke, Planeten oder Sterne gibt.

Das Interessantere aber ist doch fiir die Wissenschaft, dal unser weltaspektierender
Verstand sich vor der unendlichen Formenvielfalt nicht geschlagen geben will, sondern sich
Ordnungen unter dieser Vielfalt durch Verwesentlichungen auf das Eigentliche und durch
Abstraktionen von den gegebenen "differentiae specificae" schaffen will. Unser
wissenschaftlicher Verstand will das Verschiedene auf seine Gemeinsamkeiten hin ansehen.
Das ist ein Ziel und Bemdiihen!

Sicher wird Soucek recht haben, daB3 kein Stern exakt gleich viel Masse und die gleiche
chemische Zusammensetzung hat wie irgendein anderer Stern. Viel wichtiger aber ist die
astrophysikalische Erkenntnis, daB3 trotz der Ungleichheit in all den Eigenschaften wie
Masse, Drehimpuls und Chemie alle diese Objekte sich im Rahmen einer einzigen Theorie
behandeln lassen und sich dabei sogar etwas Allgemeingiiltiges liber das Verhalten all dieser
Objekte aussagen laft. Trotz der Aussage der Daktyloskopie, daB kein Fingerabdruck eines
Menschen jemals gleich dem eines anderen Menschen sein wird, lohnt es sich, vom Genus
"Mensch" zu reden. Auch das Pauliprinzip, das keine Elektronen in gleichen Zustinden
zuldfBt, stempelt es deswegen nicht etwa zur Sinnlosigkeit ab, wenn Wissenschaftler von
"den Elektronen" gemeinhin theoretisieren wollen.

Die spannende und sicherlich immer wieder Genialitdt erfordernde Miihe der Wissenschaft
um ein Verstindnis der Natur geht eben darauf hin, die Dinge der Welt unter geeigneten
Ordnungen zu vergemeinsamen. Unter Anwendung welcher Konzepte lassen sich
angemessene Ordnungen unter die Vielfalt der realen Dinglichkeit bringen? In ihrer
Kontemplation schaffen sich die Wissenschaften ihre Objekte an dem Vielfiltigen der
Realitdt durch ideelle Abstraktion vom "Unwesentlichen". Das ist gerade die Kunst des
wissenschaftlichen Weltverstehens: nidmlich unter dem in wechselseitiger Kausation
Befindlichen das einander sich enger Bedingende als ein abgeschlossenes System zu
betrachten und dabei von dem weniger EinfluB Nehmenden in der Gesamtrealitét
auszugrenzen.
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Fir die Zukunft des Weltverstehens gilt es nunmehr herauszufinden, wie man unter
Wahrung der wissenschaftlichen Erkenntnisattitide ein dynamisch-vitalistisches,
Urknall-loses, sich statt dessen in seiner Vielfalt ewig unterhaltendes und reproduzierendes
Universum verstehen und physikalisch beschreiben will. Eine dafiir zu erfiillende Forderung
wird sicherlich die folgende sein: Die Gesetze, die die Vorginge dieser Welt bestimmen,
missen skaleninvariant formuliert sein, so dal man die Geschehensabldufe auf der Basis
von Ahnlichkeiten skalieren kann. Wenn nur fiir jeden Ausschnitt aus der Naturrealitiit des
Kosmos die geeignete Lingenskala, das geeignete ZeitmaB3 und das geeignete Kraftmal
benutzt wird, so sollte die Welt auf allen Hierarchiestufen sich selbst dhnlich werden. Das
Universum kann dann als eine fraktale Struktur erkannt und begriffen werden. Es bedarf
keines Anfanges und keines Endes, es bewegt sich vielmehr stindig, ohne sich als Ganzes
zu entwickeln und ohne kosmische Information im Ganzen zu verschleilen. Die Gesetze der
Gravitation miissen dazu so angelegt sein, dal die Bewegungen der vielen gravitierenden
Korper im All undissipativ und nicht-relaxierend verlaufen, so dal wir mit diesem Kosmos
nicht einem Entropiemaximum und auch nicht dem absoluten Strukturchaos zutreiben,
sondern daf sein pankosmischer Vitalitdtsstatus ewig erhalten bleibt.
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