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,.-Der Wissenschaftler muss, will er auch
nur zu einer Teillésung gelangen, die
vorhandenen ungeordneten Tatbestéande
sammeln, zu einem zusammen héngenden
Ganzen verschmelzen und durch den
schopferischen Gedanken verstandlich
machen.*

Albert EINSTEIN

Abstract

Wenn das Thema ,,Welt* nicht nur naturwissenschaftlich-analytisch, sondern
als ein Projekt ,,Welt“ auch technikwissenschaftlich-synthetisch betrachtet
wird, dann ist ein neuartiges und diskutierbares Gesamtbild vom Entstehen,
Bestehen und (Nicht-)Vergehen unserer Welt entwickelbar.
Vier Erkenntnisse, ndmlich
- es gibt wahrscheinlich eine negative und eine positive Zeit
- es gibt wahrscheinlich eine negative und eine positive Ordnung
- es gibt wegen grofler und kleiner Objekte ,,entropische Krafte*
- es gibt ,,ektropische Objekte* zur ,,Maximierung der Entropieproduktion®,
fithren zu einem plausiblen Modell der Welt in ewigem Kreislauf:
- Dasein: Sein
- Sosein: Materie
- Dimension: Raum und Zeit
- Richtung: negativ und positiv fiir den Zeit-Verlauf
- Ordnung: negativ und positiv fiir den Raum-Zustand
- GroBe: klein und groB als ureigener Grund fiir periodische Verdnderungen.

1. Das Projekt ,,Welt*
1.1. Die Aufgabenstellung

Warum und wie die Welt entstand und vergeht oder ob sie immer und ewig da
war und da sein wird, auch warum, wie und wohin sie sich entwickelt - das
weill niemand so genau. Die Theorien, inzwischen in zweistelliger Anzahl,
stammen vorwiegend von Naturwissenschaftlern, die im Wechselspiel natiirli-
che Erscheinungen mathematisch modellieren und mathematische Modellie-
rungen naturwissenschaftlich interpretieren.

Besonders beriihmt wurde die Ur-Knall-Theorie von FRIEDMANN und
LEMAITRE, gestiitzt von der HUBBLE-Deutung der Rotverschiebung &hn-
lich dem DOPPLER-Effekt und von der Entdeckung der kosmischen Hinter-
grundstrahlung durch PENSIAS und WILSON, mathematisch dann analysiert
und quantifiziert von HAWKING und PENROSE, s. /1/ sowie Kasten 1.



Kastenl: Namen, Taten, Daten

ALTSCHULLER, Genrich Saulowitsch, russ.Erfindungsmethodiker,
schuf die ,,Theorie zur Losung erfinderischer Aufgaben (russ.: TRIZ; ab 1960)

BRECHT, Bertolt, deutscher Dichter:

,»Am Grunde der Moldau wandern die Steine,

es liegen drei Kaiser begraben in Prag.

Das Grof3e bleibt grof3 nicht und klein nicht das Kleine,

die Nacht hat zwolf Stunden, dann kommt schon der Tag.*

aus: ,,Schweyk im zweiten Weltkrieg™ (1943, Urauffiihrung 1957)

BROWN, Robert, schottischer Botaniker,
wieder-entdeckte die Wiarmebewegung von Teilchen an Pollen in Wasser (1827)

BUNGE, Mario Augusto, argentinischer Philosoph und Physiker,
entwickelte den philosophischen Materialismus weiter: statt Verdnderung - ,,die
Bewegung ist die Daseinsweise der Materie* bei ENGELS - nun Verdnderbarkeit als
Eigenschaft aller materiellen Objekte (Dinge) (ab 1970)

CASIMIR, Hendrik Brugt Gerhard, niederldndischer Physiker,
sagte 1948 voraus, dass im Vakuum auf zwei parallele Platten eine Kraft wirkt, die
beide zusammendriickt; der CASIMIR-Effekt entsteht durch die Fluktuationen vir-
tueller Teilchen (1958 experimentell bestitigt) am Beispiel der Farben von Sternen
(1842)

DOPPLER, Christian, dsterreichischer Physiker und Mathematiker,
sagte die Frequenzénderung von Wellen bei Eigen-Bewegung der Quellen voraus,
falscherweise am Beispiel der Farben von Sternen (1842)

EULER, Leonhard, schweizerischer Mathematiker in deutschen und russischen Diensten,
fand u.a. die - laut Umfragen ab 1990 - ,;schonste Formel der Mathematik* (1748):
e™=-1bzw.e ™ 1=0
aus ¢'? = cos ¢ + i sin ¢ fiir den Winkel ¢ = 1 bzw. 180°
(diese einfache Formel enthilt die wichtigsten Konstanten der Mathematik: die EU-
LERsche Wachstumszahl e = 2,71828..., die imaginédre Einheit i = V-1, die LU-
DOLFsche Kreiszahl © = 3,14159..., die Null (0) und die Eins (1))

FRIEDMAN(N), Alexander Alexandrowitsch, russischer Mathematiker und Physiker,
fand die ,,Friedmann-Gleichungen®, die auf der Grundlage der ,,Allgemeinen Relati-
vititstheorie® EINSTEINS ein expandierendes Universum beschreiben (um 1922)

HAWKING, Stephen William, britischer Physiker und Mathematiker,
schuf mathematisch begriindete kosmische Theorien, beispielsweise liber sogenann-
te Singularititen in der Relativititstheorie EINSTEINs (mit PENROSE um 1965),
iiber sogenannte ,,Schwarze Locher und tiber die positive, imaginidre und neuer-
dings negative Zeit (mit HARTLE und HERTOG ab 2006)

HEISENBERG, Werner Karl, deutscher Physiker (Nobelpreistriger 1932),
begriindete die Quantenmechanik mit; berithmt ist seine Unschérfe-Relation, die den
Einfluss der Mess-Methode auf das Mess-Objekt quantifiziert (1927)
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HERAKLIT von Ephesos, alt-griechischer Philosoph,
gilt als Begriinder der Ansicht, dass sich die Welt stindig verdndert (,,panta rhei®,
»alles flieft*), weil stets Widerspriiche wirken (um 500 v.Z.)

HIRTH, Georg, deutscher Statistiker und Sach-Schriftsteller,
bezeichnete vermutlich zuerst die ,,Neg-Entropie* als ,,Ektropie*: ,,Die Ektropie der
Keimsysteme* (1900)

HUBBLE, Edwin Powell, US-amerikanischer Astronom,
entdeckte die Rotverschiebung in den Spektren der meisten Galaxien und deutete
diese Rotverschiebung als DOPPLER-Effekt, also als Expansionsmerkmal des Uni-
versums (ab 1929)

LEMAITRE, Georges Edouard, belgischer Priester (Abbe) und Physiker,
schuf die Theorie des - spiter von HOYLE ironisch ,Big Bang*“ bzw. ,,Ur-
knall“genannten - ,,Anfangs* unserer Welt aus einem Uratom, einem ,,kosmischen
Ei, das im Moment der Entstehung des Universums explodiert* (1927-1929)

LORENZ, Edward Norton, US-amerikanischer Meteorologe und Mathematiker,
begriindete die Chaostheorie; entdeckte bei Forschungen iiber das Wetter die ,,gro3e
Wirkung kleinster Ursachen®, den sogenannten ,,Schmetterlings-Effekt” (,,Konnte
der Fliigelschlag eines Schmetterlings in Brasilien einen Tornado in Texas auslo-
sen?*) (um 1963)

MANDELBROT, Benoit B., polnischer Mathematiker in US-amerikanischen Diensten,
begriindete die Chaos-Theorie mit; berithmt sind seine Computerdarstellungen ge-
brochener Dimensionen, den Fraktalen (,,Apfelménnchen‘) (um 1970)

NERNST, Walther Hermann, deutscher Physiker und Chemiker (Nobelpreistriger
1921),
formulierte den ,,dritten Hauptsatz der Thermodynamik* (1905)

PENSIAS, Arno Allan, deutsch-amerikanischer Physiker (Nobelpreistriager 1978),
entdeckte die kosmische Mikrowellen-Hintergrundstrahlung (mit WILSON),die als
Bestitigung der Ur-Knall-Theorie gilt (1964)

PRIGOGINE, Ilya (Ilja Romanowitsch), belgischer Physikochemiker russischer Herkunft
(Nobelpreistrager 1977),
forschte auf dem Gebiet der Thermodynamik offener Systeme und entdeckte das
Entstehen von Ordnung durch Fluktuation (um 1970)

WIESER, Kurt, deutscher Ingenieur,
formulierte als ,,drittes Energie-Gesetz (als dritten Hauptsatz der Thermodynamik)
das sogenannte ,,Ektropie-Gesetz*, insbesondere fiir Lebewesen (1914)

WILSON, Robert Woodrow, US-amerikanischer Physiker (Nobelpreistriger 1978),
entdeckte die kosmische Mikrowellen-Hintergrundstrahlung (mit PENZIAS), die als
Bestitigung der Ur-Knall-Theorie gilt (1964)

ZWICKY, Fritz, Schweizer Astronom und Methodiker in US-amerikanischen Diensten,
schuf das ,,Morphologische Schema* (auch ,,Kasten®, ,,Matrix*, ,,Tabelle* genannt)
zum vollstdndigen Speichern massenhafter Komplexionen (Kombinationen) (ab
1940)

Quelle: Eigene Zusammenstellung.
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Nun betrachten die Nicht-Fachleute diese Ergebnisse und Erkenntnisse der
mathematisch oder physikalisch orientierten Kosmologen zwar mit Ehrfurcht,
finden in ihnen jedoch kein verstindliches, einigermallen plausibles Gesamt-
bild vom Entstehen, Bestehen und Vergehen unserer Welt.

Ein solches Gesamtbild ist aber entwickelbar, wenn nicht nur naturwissen-
schaftlich-analytisch, sondern auch technikwissenschaftlich-synthetisch vor-
gegangen wird:

Ingenieuren stehen fiir ein Konstruktionsprojekt ,,Welt* effektive und effi-
ziente Erfindungsverfahren zur Verfiigung, insbesondere das morphologische
Kombinations-Schema von ZWICKY und die implikativen Abstraktions-
Regeln von ALTSCHULLER, beispielsweise ,,WENN es so nicht geht,
DANN versuche es mit dem Gegenteil®, s. /2/.

1.2. Der Losungsansatz

Das Projekt ,,Welt* entstehe als funktions-sichere, struktur-klare, aufwand-
arme oder auch nur plausibelste Kombination von Inhalten dreier Kombinati-
ons-Tabellen, deren Randspalten die abstrakten Begriffe ,,Objekte®, ,,Merkma-
le* und ,,Merkmal-Merkmale* enthalten und deren Zeilen zugehdérende kon-
krete Begriffe (einschlieBlich ,,Keines* sowie ,,Mehreres*) auflisten:

- Die Objekt-Tabelle enthélt dann das Dasein (mit Sein und Nicht-Sein), das
Sosein (mit Materie und Nicht-Materie) und die Dimension (mit Raum und
Nicht-Raum, die Zeit); s. Bild 1.

- Die Merkmal-Tabelle enthilt die Richtung (mit positiv und negativ) und die
Ordnung (mit positiv und negativ); s. Bild 2.

- Die Merkmal-Merkmal-Tabelle enthélt die GroBBe der Merkmale (mit klein
und groB); s. Bild 3.

Bild 1: Objekt-Tabelle

Nummern | Objekte Nummern konkreter Begriffe

abstrakter | abstrakte 0 1 2 3

Begriffe | Begriffe

1 Dasein keines Sein Nicht-Sein | mehreres
(Nichts) (beides)

2 Sosein keines Materie Nicht- mehreres
Mater. (beides)
(Anti-
Mater.?)

3 Dimension | keine Raum Nicht- mehreres
Raum (beides)
(Zeit)

Quelle: Eigene Darstellung.
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Bild 2: Merkmal-Tabelle

Merkmale 0 1 2 3
4 Richtung keine positiv negativ mehrere
(beides)
5 Ordnung keine positiv negativ mehrere
(beides)

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Bild 3: Merkmal-Merkmal-Tabelle

Merkmal- 0 1 2 3
Merkmale
6 GroBe keine klein grof mehrere
(beides)

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Die drei Kombinations-Tabellen enthalten wegen ihrer insgesamt 6 Zeilen und
jeweils 4 Spalten theoretisch immerhin 4*4*4*4*4*4 = 4° = 4096 Komplexio-
nen, hier also 4096 Welt-Modelle. Eine dieser Komplexionen entspricht dem
Ur-Knall-Modell:

- Dasein: Sein (Zeile 1, Spalte 1, kurz 1/1)

- Sosein: Materie (2/1)

- Dimension: Raum und Zeit (3/3)

- Richtung: positiv (4/1)

- Ordnung: positiv (5/1)

- GroBe: klein und groB (6/3),

- (in den Bildern 1 bis 3 kursiv gedruckt).

Aus den 4096 Komplexionen ist nun das beste oder auch nur plausibelste aus-
zuwéhlen!

2. Die Parameter der Welt
2.1. Die Veranderungen

HERAKLIT wird der beriihmte Satz ,,panta rhei* zugeschrieben: alles flief3t,
alles ist veranderlich, ,,man kann nicht zweimal in dem gleichen Fluss baden®;
fiir BUNGE ist die Verdnderbarkeit sogar das Definitions-Merkmal der Mate-
rie /3/. Spitestens EULER zeigt, wie die Veranderungen verlaufen: e* fiihrt bei
positivem x auf wachsende, bei negativem x auf schrumpfende und bei imagi-
ndrem x auf schwingende bzw. kreisende Veridnderungen - ,,die Biume wach-
sen nicht in den Himmel* oder in Anlehnung an BRECHT: ,,Das Kleine bleibt



klein nicht und groB nicht das GroB3e* (Kasten 2).

Kasten 2: e — Funktion

Die von EULER untersuchte e* — Funktion beschreibt
- das Wachsen und Schrumpfen, wenn der Exponent reell ist
- das Schwingen oder Kreisen, wenn der Exponent imaginar ist.

e* —Funktion Bild der Funktion
y
Wachsen y=e”
y =e* mit x = reell
1
_o—“_/_//.‘
0 X

y=e ™
Schrumpfen
y = e™ mit x = reell <

‘['\_‘

0 X

+|
Schwingen, Kreisen /)(l sin x
y = e X mit ix imaginar r v
K}CDSK
|
x=0: cos0 +isin0 =1+0=1
=n/2: cosm/2 +isinm/2 =0+i=i

X=T: COS T +isint =-1+0 =-1
x=37n/2: cos 3n/2 +isin 3n/2=0-i =-i
X=2m. COS 27 +isin2x=1+0 =1

y=e™ =cos x +isinx
mit
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Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Wenn sich nun alles verdandert bzw. verdndern soll, dann ist im Projekt ,,Welt*
die Frage zu beantworten:

Was verdndert sich wie, genauer: Was sind die Verdnderlichen, die Fest-
punkte und die Kurven des Welt-Verdanderungs-Vorgangs?

2.2. Die Abszisse

Die x-Achse der Welt-Verdanderung ist leicht zu finden - es ist ,,natiirlich* die
Zeit-Achse.

In der klassischen Ur-Knall-Theorie gibt es nur die positive Zeit, es gilt als
sinnlos, die ,,Zeit davor* zu erfragen. Nun zeigen aber die Mathematiker und
Naturwissenschaftler HAWKING, HARTLE und HERTOG, dass auch eine
negative Zeit Sinn macht /1/.

Die Technikwissenschaftler halten flir das Konstruktions-Projekt ,,Welt* so-
fort fest: die Dimension Zeit (3/2) kann die Richtungen negativ/positiv (4/3)
haben; s. Bild 4:

Bild 4: Dimension Zeit

klein . grof} klein . grof
friih “(spat) | (friih " (spit
Negative (friih) (spat) | (frih) (spa) Positive
Zeit < 0 > Zeit
groB3 | klein
(spit) (friih)

Quelle: Eigene Darstellung.

,Natlirlich® ist eine negative Zeit (Vor-Zeit, Neg-Zeit, Anti-Zeit, Un-Zeit)
schwer vorstellbar, wie auch HERTOG weil3: ,,Sie miissten sich ... gleichsam
in der Zeit zuriickbewegen konnen*, weil hierbei ,,spit™ eher ist als ,,friih®.
,, Wir meinen das wirklich ernst.“ /1/.

2.3. Die Ordinate

Die y-Achse der Welt-Verdnderung ist schwieriger zu finden - es ist aber ,,na-
tiirlich* eine Raum-Achse, vorzugsweise fiir die Grofle des Raumes oder die
Ordnung im Raum.

In Analogie zur Skalierung der x-Achse konnte auf der y-Achse die Ord-
nung positiv und negativ skaliert werden:

Vom Ursprung (Null-Punkt) aus lduft die y-Achse in positiver Richtung von
kleiner positiver Ordnung (Entropie!) zu groBer positiver Ordnung (Ektropie
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nach HIRTH und WIESER) und in negativer Richtung von kleiner negativer
Ordnung zu grof3er negativer Ordnung.

Die Technikwissenschaftler finden das einigermallen plausibel und halten
deshalb fest: In der Dimension Raum (3/1) ist die Ordnung negativ/positiv
(5/3), s. Bild 5.

,Natiirlich* ist auch eine negative Ordnung schwer vorstellbar, es sei denn,
damit wird nicht ein Merkmal unserer derzeitigen Materie bezeichnet, sondern
ein Merkmal einer ,,vorzeitigen* Vor-, Neg-, Anti- oder Un-Materie!

Bild 5: Dimension Raum-Ordnung

Positive
Ordnung
A

grofy
II. Quadrant I. Quadrant

positive
derzeitige
Materie

Negative klein Positive
Zeit 0 - Zeit
klein grof

negative
,,vorzeitige™
Materie

III. Quadrant IV. Quadrant

gro | Klein
\ 4
Negative
Ordnung

Quelle: Eigene Darstellung.

2.4. Die Festpunkte

Wichtige kosmologische Ergebnisse lauten:
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- Das Welt-All (!) ist per definitionem ein jederzeit geschlossenes System,
auch dann, wenn es expandieren oder kontrahieren sollte.

- Beim Ur-Knall (,,Big Bang*) nach LEMAITRE u.a. und auch beim Auf-
Prall (,,Bounce*) nach HAWKING u.a. war unsere Welt homogen dicht und
heil (Energie-Konzentration, aber noch keine Stoff-Konzentration) und
nicht so diinn, kiihl und koérnig bzw. klumpig inhomogen wie jetzt (ndmlich
durch Stoff-Konzentration).

Wichtige physikalische Ergebnisse lauten:

- In geschlossenen, nicht mikroskopisch kleinen Systemen nimmt die Ord-
nung niemals zu, sondern ab. Das wird durch die Zunahme der Entropie des
Gesamtsystems wissenschaftlich erfassbar (2. Hauptsatz der Thermodyna-
mik, s. Kasten 3).

- In hinreichend groflen geschlossenen Systemen, so natiirlich im Gesamtsys-
tem Welt-All, sind offene Subsysteme moglich, deren Ordnung zunimmt,
also die Neg-Entropie oder Ektropie grofler wird, wie das die Subsysteme
,Lebewesen‘ anschaulich zeigen.

Kasten 3: Hauptsatze der Thermodynamik

In geschlossenen Systemen gelten drei Hauptsatze der Thermodynamik
(Energie E, Entropie S, Entropieproduktion P, Zeit t, absol. Temperatur T):
Erster Hauptsatz: Die Energie bleibt immer konstant:
E = const., also: dE/dt=0
Zweiter Hauptsatz: Die Entropie wachst bei Veranderungen:
S # const., genauer: P =dS/dt>0
Dritter Hauptsatz (nach POPPEI/MULLER seit 1999):
Die Entropieproduktion wird maximiert:
P - max., genauer dP/dt = d2S/dt2 >0 - max
(Dritter Hauptsatz bisher nach NERNST seit 1905/1906:
Die Entropie verschwindet beim absoluten Temperatur-Nullpunk:
S(T=0)=0)

Quelle: Eigene Darstellung.

Etwas vereinfacht gilt also:

- Entropieproduktion kennzeichnet die Verkleinerung der Ordnung in ge-
schlossenen Gesamtsystemen.

- Ektropieproduktion kennzeichnet die Vergréferung der Ordnung in 6ffen-
baren Subsystemen.

Daraus folgen einige Festpunkte im Zeit-Ordnungs-Koordinatensystem:

- Nahe dem Ursprung (Null-Punkt) gibt es wegen der immens hohen Energie-
Konzentration hohe Ordnung des Gesamtsystems (also geringe Entropie
insgesamt) und wegen der fehlenden Stoff-Konzentration keine hochgeord-
neten Subsysteme (also noch keine Ektropieproduktion).
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- Fern vom Ursprung herrscht wegen der Entropieproduktion nur geringe
Ordnung.

- Dazwischen gilt wegen der Ektropieproduktion der Subsysteme mittlere
Ordnung; s. Bild 6.

2.5. Die Kurven

Fiir die mathematische Modellierung der Entropieproduktion bietet sich zu-
nichst der positive Ast der Hyperbel-Kurve an:

- bei x =0 gilt y -> oo mit der Ordinate als Asymptote

- bei x 2 oo gilt y 2 0 mit der Abszisse als Asymptote.

Wegen der Hyperbelfunktion y = k/x, also x*y = k = const., wird nun folgende

Hypothese denkbar:

- Wenn bei positiver Zeit x und bei positiver Ordnung y das Produkt aus Zeit
und Ordnung konstant ist, dann ist bei negativer Zeit (-x) und bei negativer
Ordnung (-y) die Konstanz mathematisch selbstverstdndlich und kosmolo-
gisch immerhin plausibel.
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Bild 6: Festpunkte

Positive
Ordnung
A

I1. Quadrant Entropie klein | 1 (yadrant

Ektropie grof3 O

. Klein Entropie grof3 . o
Negative Positive
Zeit Zeit

0 ,,Ur-Knall*
,,Auf-Prall“
III. Quadrant IV. Quadrant
v
Negative
Ordnung

Quelle: Eigene Darstellung.
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Bild 7: Modellierung der Entropieproduktion

Positive
Ordnung
A
II. Quadrant I. Quadrant
Entropieverlauf als
,,Ordnung mal Zeit*
Negative Positive
Zeit Zeit
_________ —— ) 0
I11. Quadrant | IV. Quadrant
v
Negative
Ordnung

Quelle: Eigene Darstellung.

- Wenn also nach Invarianten derart unterschiedlicher Welt-Phasen wie der
negativen ,,vorzeitigen® und der positiven derzeitigen Welt gesucht wird,
dann konnte das Produkt aus Zeit und Ordnung ein wichtiges Ergebnis sein.

- Wenn die Konstanz x*y = const. sowohl fiir die positive, als auch fiir die
negative Welt-Phase ein verniinftiger Ansatz ist, dann sind sowohl der 2.,
als auch der 4. Quadrant fiir die mathematische Modellierung moglicher
Welten ausgeschlossen; s. Bild 7.

Fiir die mathematische Modellierung der Ektropieproduktion bietet sich zu-
nichst der positive Teil der Sinus-Kurve an:

- beix=0gilty=0

- bel Xy gilty >0

- bei Xy gilt wieder y =0
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In Analogie zur Modellierung der Entropieproduktion in der ,,vorzeitigen*
Welt-Phase mit dem negativen Hyperbel-Ast wird fiir die Modellierung der
Ektropieproduktion in der ,,vorzeitigen* Welt-Phase nun der negative Teil der
Sinus-Kurve genutzt; s. Bild 8.

Bild 8: Modellierung der Ektropieproduktion

Positive
Ordnung
A
II. Quadrant I. Quadrant
Entropieverlauf als
,»Ordnung mal Zeit*

Negative 2 /[f\@\ Positive
. < o > .
Zeit \ //, 0 1 Zeit

III. Quadrant IV. Quadrant

\ 4
Negative
Ordnung

Quelle: Eigene Darstellung.

Zwar modellieren diese beiden Kurven die zwei Verdnderungsarten Wach-
sen/Schrumpfen und Schwingen bzw. Kreisen mathematisch, doch liefern sie
noch keine Antworten auf die Fragen nach dem physikalischen ,,Warum* und
,Wie“ der Verdnderungen.

Die in der Technik {ibliche und bewidhrte Unterscheidung von Werkstiick
und Werkzeug soll nun als Ansatz zur Beantwortung dieser Fragen genutzt
werden.
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3. Die Werkzeuge der Welt

3.1. Die Entropie

Warum jedes geschlossene System - und somit das gesamte Welt-All - Entro-

pie erzeugt, also Unordnung, das erkldren Physiker und Philosophen einfach

so: Die Natur strebt zum Gleichgewicht, also zum Beseitigen bzw. Ausglei-
chen von Potentialen; sie strebt auf diese Weise zu einfachsten Strukturen, zu
geringster Ordnung, zu hochster Entropie.

Damit wird auch klar, dass der positive Hyperbel-Ast die uns bekannte Rea-
litdt angemessen, wenn auch nur ndherungsweise, abbildet. Aber: Wie entste-
hen zuvor aus einer heiflen ,,Ursuppe* so komplexe und komplizierte Struktu-
ren wie Sterne, Wirbelstiirme und Lebewesen?

Ein einfaches Experiment von BECHINGER, v. GRUNBERG und LEIDE-
RER /4/ fiihrte Ende der neunziger Jahre des 20. Jahrhunderts zu einem wahr-
scheinlich fundamentalen Ergebnis, ndmlich zum Nachweis ,,entropischer
Krafte*:

- Genutzt wurden eine wissrige Losung und Polystyrolkiigelchen, und zwar
»grofle® und , kleine*.

- Die groflen Kiigelchen bewegten sich in der Losung zunédchst ungeordnet -
ndmlich der BROWNschen Bewegung der Wassermolekiile folgend - und
kamen dann ungeordnet zur Ruhe.

- Nun wurde das System durch Zugabe kleiner Kiigelchen gedffnet: Spontan
bewegten sich die groen Kiigelchen aufeinander zu und ,,schufen® so Platz
fiir ungeordnetes Verhalten der kleinen Kiigelchen!

Allein der GroBenunterschied der Kiigelchen fiihrte also zu einer Kraft, die
durch partielle Ordnung (Ektropie) zu allgemeiner Unordnung (Entropie) flihr-
te!

3.2. Die Ektropie

Die entropischen Krifte machen plausibel, wie komplexe ektropische Struktu-

ren entstehen, erkldaren aber noch nicht, warum sie entstehen.

Eine einfache Uberlegung von POPPEI /5/, quantifiziert von MULLER /6/,
fiihrte Ende der neunziger Jahre zu einem wahrscheinlich fundamentalen Er-
gebnis, ndmlich zum ,,Prinzip der Maximierung der Entropieproduktion*
(PAMdE):

- Bekannt war, dass das Gesamtsystem Natur zwar zu Chaos, zu Unordnung,
also zu einem entropiereicheren Zustand strebt, dass aber trotzdem hochge-
ordnete Strukturen als Subsysteme entstehen, bis hin zum Menschen und zu
den menschlichen Gesellschaften.

- Die Analyse dieser Strukturen fiihrte zu dem Schluss, dass sich die Natur
genau diejenigen Subsysteme schafft, die als effektive und effiziente ektro-
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pische ,,Werkzeuge* beim ,,Werkstiick” Welt-All zur ,,Maximierung der
Entropieproduktion® fithren.

Beispiel: Beim Kiigelchen-Experiment /4/ sind die aus grofen Kiigelchen
zusammengeballten Subsysteme die ektropischen ,,Werkzeuge®, die dem
Gesamtsystem ,,Werkstiick” aus grofen und kleinen Kiigelchen zu hoher
Entropie verhelfen.

Erst die geeigneten ektropischen ,,Werkzeuge* ermdglichen also, dass das

,»Werkstiick Welt-All ein energie- und struktur-6konomisches entropisches

Niveau erreicht! Nun wird der Schwingungsverlauf der Ektropie verstindlich

(s. Bild 8):

- In Null-Punkt-Nédhe konnen noch keine Subsysteme als ektropische ,,Werk-
zeuge® entstehen, weil dem Gesamtsystem ,,Werkstiick* die erforderliche
stoffliche Vielfalt fehlt.

- Nach sehr langer Zeit ist die Entropieproduktion dann aber derart grof3, dass
der ,,Entropiestau® /5/ und die geringe Ordnung im Gesamtsystem ,,Werk-
stiick* wieder zum Absterben (!) der Subsysteme ,,Werkzeuge* fiihren.

Ubrigens: Die Bindung der mathematischen Formulierung des ,,Prinzips der
Maximierung der Entropieproduktion an die zweite Ableitung der Entropie
nach der Zeit unterscheidet es von fritheren Vorschldgen, beispielsweise von
WIESER und LOTKA (s. /7/), und macht es als ,,3. Hauptsatz der Thermody-
namik* plausibler als die iibliche Formulierung von NERNST (s. Kasten 3).

4. Die Lebensdauer der Welt
4.1. Der Kreislauf

Die Modelle der Entropieproduktion (s. Bild 7) und der Ektropieproduktion (s.
Bild 8) fordern geradezu auf, in einem Gedankenexperiment die Diagramme
so um einen Zylinder zu wickeln, dass linker und rechter Diagrammrand zu-
sammenstoflen und eine ,,hintere Naht* bilden. Das wiirde einen ewigen Kreis-
lauf der ,,vorzeitigen* negativen Welt-Phase mit der derzeitigen positiven
Welt-Phase modellieren!

Das Modell einer ,,ewigen Welt* als Kreislauf von negativer und positiver
Welt-Phase hat einen besonderen Reiz, verlangt aber dringend eine plausible
Erklirung fiir den Ubergang zwischen den beiden Phasen.

4.2. Die Nahtstellen

Wenn der Kreislauf existieren sollte, dann miissten sowohl die null-punkt-
ndchsten, als auch die null-punkt-fernsten Werte fiir die Entropieproduktion
und auch fiir die Ektropieproduktion iibereinstimmen.

Fiir die Ektropieproduktion ist das der Fall: Sowohl am Null-Punkt, der
,vorderen Naht“,als auch - nach endlich langer Zeit - an den ,hinteren Naht-
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Punkten* ist die Ektropie gleich Null (s. Bild 8).

Fiir die Entropieproduktion gilt das nicht: Am Null-Punkt steht eine unend-
lich groBle negative Ordnung einer unendlich groB8en positiven Ordnung ge-
geniiber, und an der ,hinteren Naht* steht - auch nach unendlich (!) langer
Zeit - noch eine unendlich kleine negative Ordnung einer unendlich kleinen
positiven Ordnung gegeniiber; s. Bild 8, Punkte 1 und 2, und Bild 9, Punkte 1
und 2.

Bild 9: Modellierung des Welten-Kreislaufs durch Betrachtung der Situation
an der ,,hinteren Naht**

AOrdnung

|. | Il. Quadrant

Entropieproduktion
derzeitige Welt

- Ektropieproduktion
Zeit

>

Punkt H mit
Zeitpunkt t,,

Entropieproduktion
"vorzeitige" Welt

\"8 lIl. Quadrant

Quelle: Eigene Darstellung.

Die ersten Folgerungen lauten:

- Ein Wechsel von einer zur anderen Welt-Phase nach unendlich langer Zeit
hat wenig Sinn, denn er kiime praktisch nie zustande.

- Ein Wechsel ist aber immer dann als sinnvoll anzunehmen, wenn die Ektro-
pieproduktion gleich Null ist, wenn also die ektropischen ,,Werkzeuge*
noch nicht ,,geboren* oder bereits ,,abgestorben‘ sind.

Damit ist das ,,Wann* der Wechsel geklart, jedoch noch nicht das ,,Warum*
und ,,Wie®.
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4.3. Die Fluktuationen

Die derzeitige Welt lehrt uns, dass kleine Ursachen grofle Wirkungen erzielen

konnen, dass es kleine zufillige Schwankungen gibt, dass solche Fluktuatio-

nen ein Merkmal unserer Welt sind. Beispiele liefern

- die Quantenmechanik von HEISENBERG

- die Thermodynamik irreversibler Vorgénge und der Selbstorganisation nach
PRIGOGINE

- die Chaostheorie von LORENZ und MANDELBROT

- die Fluktuation virtueller Teilchen beim CASIMIR-Effekt.

Wenn also Fluktuationen ein Wesensmerkmal unserer Welt-Phase sind, dann
sind sie hochwahrscheinlich auch Wesensmerkmal aller Welt-Phasen und wir-
ken insbesondere auch an den beiden Nahtstellen.

Die nichsten Folgerungen lauten also:

- In unmittelbarer Ndhe des Zeitpunktes t = 0 fiihren Fluktuationen von ei-
nem endlich grofen negativen zu einem endlich groBen positiven Ord-
nungszustand! An der ,,vorderen Naht* gibt es also einen ,,Sprung* aus der
,vorzeitigen“ Welt-Phase in die derzeitige Welt-Phase, der ,,Ur-Knall-
Singularitit™ genannt wird. Die ,,Sprungzeit* ist sehr klein, wobei je die
,.Hélfte* auf die ,,vorzeitige™ und auf unsere derzeitige Welt-Phase entfillt.
Das passt sehr gut zu den kosmologischen Forschungsergebnissen iiber das
merkwiirdige Verhalten unserer Welt unmittelbar nach dem ,,Ur-Knall* o-
der nach dem ,,Auf-Prall*!

- In unmittelbarer Ndhe des Zeitpunktes t = ty fiihren Fluktuationen von ei-
nem endlich kleinen positiven zu einem endlich kleinen negativen Ord-
nungszustand! An der ,,hinteren Naht* gibt es also einen ,,Sprung® aus der
derzeitigen Welt-Phase in die ,,vorzeitige* Welt-Phase, der durch das Ab-
sterben und Neu-Gebiren von ektropischen Werkzeugen gezeichnet ist (s.
Bild 9 mit strichierter Linie 2 - 1).

,,Es konnte sein, dass unser Universum nichts als eine von vielen Fluktuatio-
nen ist* vermutet beispielsweise auch SEIFE /8/.

4.4. Der Weltengang

Die Betrachtungen zum Lebenslauf der Welt beantworten drei wichtige Fra-

gen:

- Fiir den Ubergang von einer Welt-Phase in eine andere muss das Unendli-
che nicht erreicht werden - das ist physikalisch plausibel.

- Obwohl die Ordnung in unserer Welt-Phase abnimmt, droht doch nicht ihr
,Wirmetod®, weil das Ordnungsmall Null beim Phasen-Wechsel noch nicht
erreicht ist - das ist philosophisch plausibel.

- Formal konnte die Welt auch in Gegenrichtung gehen, namlich aus der po-
sitiven Welt-Phase in die negative iiber den ,,Ur-Knall*“ oder ,,Auf-Prall®.
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Die vom Menschen erfahrbare Realitét ist aber anders - und somit praktisch
plausibel.

Die Betrachtungen zur Zyklizitdt der Welt provozieren weitere Fragen, so z.B.

die folgenden zwei:

1. Ist die zyklische Welt nicht etwa ein Perpetuum Mobile, genauer: ein Perpe-

tuum Mobile 3. Art?
Die Antwort ergibt sich aus dem Charakter der Hauptséitze der Thermody-
namik, die ja Erfahrungssitze aus unserer derzeitigen Welt im I. Quadranten
sind und die hier ein Perpetuum Mobile ausschlieBen. Welche Erfahrungen
und Erfahrungssitze in einer ,,vorzeitigen* oder ,,nachzeitigen Welt des
III. Quadranten bestehen, wissen wir natiirlich nicht, die Frage nach dem
Perpetuum mobile kann also nicht auf den gesamten Zyklus ausgedehnt
werden.

2. Wiederholt sich etwa in einer zyklischen Welt die Geschichte des I. Quad-

ranten, wenn der III. Quadrant durchlaufen ist, zugespitzt: wird es dann
auch wieder Menschen geben?
Die Antwort ergibt sich aus dem Charakter von Ektropie und Entropie.
Ganz sicher wird es wieder ektropische Werkzeuge zur Maximierung der
Entropieproduktion geben, hochwahrscheinlich auch lebendige und viel-
leicht — aber eben keineswegs zwangsldufig - auch menschenéhnliche.

5. Zusammenfassung

Vier Erkenntnisse, namlich

- es gibt wahrscheinlich eine negative und eine positive Zeit

- es gibt wahrscheinlich eine negative und eine positive Ordnung

- es gibt wegen grofler und kleiner Objekte ,,entropische Krafte*

- es gibt ektropische Objekte zur ,,Maximierung der Entropieproduktion®,

filhren zu einem plausiblen Modell einer Welt in ewigem Kreislauf:

- Dasein: Sein (Zeile 1, Spalte 1, kurz 1/1)

- Sosein: Materie (2/1)

- Dimension: Raum und Zeit (3/3)

- Richtung: negativ und positiv (4/3) fiir den Zeit-Verlauf

- Ordnung: negativ und positiv (5/3) fiir den Raum-Zustand

- GroBe: klein und grof3 (6/3) als ureigener Grund fiir periodische Veridnde-
rungen,

s. Bilder 1 bis 9 (in den Bildern 1 bis 3 fett gedruckt).

Irgendwann - in etlichen Millarden Jahren - wird das Maximum der ,,Werk-
zeuge* erreicht und iiberschritten sein, werden die Ektropie-Objekte ihr Werk
zur Entropie-Produktion getan haben, wird unsere Welt wieder minimal ektro-
pisch und maximal entropisch sein und in eine andere Welt mit umgekehrtem
Vorzeichen iibergehen.

Heutzutage jedoch mdge sich der Mensch bewusst machen,
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- dass er zwar ,,Ektropiewerkzeug der Natur* zur ,,Maximierung der Entro-
pieproduktion® ist

- dass er aber auch vernunft-begabt ist und deshalb mitwelt- und umwelt-
schidliche Entropieproduktion vermindern oder vermeiden kann - und das
auch tun sollte!
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