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Energie, Entropie, Leben  

Der Triumph der chemischen Elemente  
 

Für Ulli, Nicci, Steffen, 
 

Jesper, Richel und Iva 
 

 
Lieber Leser  
 
Kognitionspsychologen wie der Nobelpreisträger für Wirtschaftswissenschaften, Daniel 
Kahneman, haben herausgefunden, dass bestimmte Wort-¢ǊƛŀŘŜƴ ǿƛŜ ȊΦ.Φ α9ƴŜǊƎƛŜΣ 9ƴǘǊo-
ǇƛŜΣ [ŜōŜƴάΣ ŀǳǎ ŘŜƳ ƳŜƴǘŀƭ ¦ƴōŜǿǳǎǎǘŜƴ ǎŎƘƴŜƭƭŜ !ǎǎƻȊƛŀǘƛƻƴŜƴ ŀōǊǳŦŜƴ ƪǀƴƴŜƴΦ {ƻƭŎƘŜ 
Assoziationen sind bewusst werdende heuristische Konstruktionen, besser vielleicht Abs-
traktionen, unserer ureigensten subjektiven Gewissheit. 
  
5ŜǊ .ǳŎƘǘƛǘŜƭ α9ƴŜǊƎƛŜΣ 9ƴǘǊƻǇƛŜΣ [ŜōŜƴάΣ ǿƛǊŘ ǾƻǊŀǳǎǎƛŎƘǘƭƛŎƘ ƴƛŎƘǘ ƧŜŘŜƴ [ŜǎŜǊ Ȋǳ ŘŜǊ Ǿƻƴ 
mir beabsichtigten Gedankenverknüpfung animieren. Sicher auch deshalb, weil der Begriff 
α9ƴǘǊƻǇƛŜά ŜƛƴŜǊ ōǊŜƛǘŜƴ mŦŦŜƴǘƭƛŎƘƪŜƛǘ ƴƛŎƘǘ ǳƴƳƛǘǘŜƭōŀǊ Ǝeläufig ist. Ich habe deshalb ver-
ǎǳŎƘǘΣ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ .ŜƛŦǸƎǳƴƎ ŘŜǎ ¦ƴǘŜǊǘƛǘŜƭǎ α5ŜǊ ¢ǊƛǳƳǇŦ ŘŜǊ ŎƘŜƳƛǎŎƘŜƴ 9ƭŜƳŜƴǘŜάΣ ŘƛŜǎŜƴ 
assoziativen Vorgang zu erleichtern. 
  
Die angestrebte Assoziation, dass Leben auf der Basis von Energie ς transformiert in Mate-
rie, verkörpert von chemischen Elementen - entstand, wird dem einen oder anderen sicher 
Probleme bereiten: ist die Emergenz von Leben doch bisher unerklärlich. Natürlich wird 
auch in diesem Buche keine Lösung dieser bohrenden Frage geboten. Mein Bestreben war 
es einen großen Bogen zu schlagen, beginnend mit dem hypothetischen Urknall, endend in 
einem ungewissen kosmischen Finale. Dazwischen befindet sich unser Universum in einer 
vergänglichen Phase, in der Materie in einem seltsamen Zustand von Ordnung also niedri-
ger Entropie, terrestrische Beobachter hervorbrachte. Menschen, die sich mit Phänomen 
befassen, aber auch Menschen, die in religiöser Unmündigkeit verharren. Letzteren hoffe 
ich eine alternative Sicht unseres Seins zu eröffnen. 
 
Gleich zu Anfang seien aber auch die Grenzen, der in diesem Buch versuchten Weltschau 
angedeutet. Diese Schranken - Anfang und Ende - sind für mich, treffend durch folgenden, 
dem französischen Moralisten François VI. de La Rochefoucauld1 zugeschriebenen Aus-
spruch, unübersehbar.  
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Le soleil ni la mort ne se peuvent regarder en face.  

(Der Sonne und dem Tod kann man nicht ins Gesicht blicken.)  
Maxime 26 

 
 
Aschaffenburg, August 2018  
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Vorwort  
Die im Folgenden angesprochenen Zusammenhänge - Phänomene - haben 
mich Zeit meines Erwachsenen-Lebens fasziniert. Lange standen sie für mich 
isoliert nebeneinander und haben sich erst mit fortschreitender Beschäftigung 
in groben Zügen erschlossen. In vielen Gesprächen ist mir immer klarer gewor-
den, dass auch für die meisten Mitmenschen eben diese Zusammenhänge im-
mer schwerer zu erkennen sind. Dazu trägt natürlich auch die ständige Wis-
senserweiterung bei, die meist nur noch für die Kundigen durchschaubar ist. 
Das weltweite Wuchern von Religionen, Sekten und unüberprüfbaren Postula-
ten macht es zusätzlich schwerer aus dieser Unmündigkeit zu entkommen. In 
diesem Sinn sollen die kosmologischen, aber auch erdgeschichtlichen Entwick-
lungen, soweit sie mir zugänglich sind, dargestellt werden. Viele Leser werden 
erkennen, dass es sich im Wesentlichen um eine Sammlung von einigermaßen 
gesicherten Ansichten, Hypothesen und Theorien handelt. Nebenbei möchte 
ich eine jederzeit nachlesbare Faktensammlung schaffen und habe deshalb ei-
ne Reihe von Zitaten einbezogen.  
Ursprünglich bestand die Absicht einen Artikel zum lebensbeherrschenden 
Wirken von Kohlendioxid zu verfassen. Während des Schreibens schlichen sich, 
sozusagen assoziativ, immer mehr Fragen zur Entstehung der chemischen Ele-
mente, deren Bedeutung für die Lebensentfaltung und der wahrscheinlichen 
Endlichkeit aller Materie ein. Die frühe Ahnung und im Gefolge die Gewissheit, 
dass Energie der Schlüssel zu allem sein könnte, festigte sich schon während 
der Faktensammlung.  
Man liest, besucht Vorträge, recherchiert im Internet, sieht Fernsehbeiträge, 
die sich mit der Physikalische Evolution (ein von mir etwas willkürlich gewählter 
Begriff; üblich ist eher die Bezeichnung Kosmologie), der Chemische Evolution 
und der Biologische Evolution auseinandersetzen und  vergisst aber leider sehr 
schnell wieder die Zusammenhänge  da man sich über Lesen oder Zuhören nur 
passiv einbringt. Es ist wie in der Schule oder in einer Vorlesung. Erst über Ge-
spräche und Diskussionen, das Lösen von Aufgaben oder durch kognitive Prob-
lembearbeitung festigt man den eigenen Wissensstand: mentales Training. 
Menschen sind zudem Mitteiler bzw. Kommunikatoren und Rezipienten. Wir 
suchen den Austausch, da Information sonst sinnentleert ist. Fehlt Kommunika-
tion, landet man mit dieser vorwiegend mentalen Betätigung sehr bald in Ein-
bahnstraßen oder Sackgassen. Man überlegt, ob man mit dem Thema in ir-
gendeiner Form an die Öffentlichkeit gehen soll. Da gibt es zahllose Internetfo-
ren, die aber oft von anonymer Selbstdarstellung und Oberflächlichkeit geprägt 
sind. Also denkt man daran, seine Arbeit in Artikel- oder Buchform zu kleiden, 
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und sofort befindet man sich in einer neuen Dimension. Entscheidet man sich 
für die Öffentlichkeit, muss man sich wesentlich engagierter einbringen. Man 
möchte ja vor dem kritischen Leser bestehen. Gegenüber einem Publikum ent-
steht eine Art Verantwortung: man sollte nur über Dinge reden und schreiben, 
die man zumindest glaubt verstanden zu haben. 
In diesem Sinn ist diese Zusammenstellung aus den mir zugänglichen Vorträ-
gen, Büchern und Artikeln, einschließlich ernsthafter Beiträge aus dem Fernse-
hen, Zeitschriften und Internet (vor allem WIKIPEDIA. Ich kann nur hoffen, dass 
es diese Informationsquelle zu den bekannten Konditionen weiterhin gibt und, 
dass alles getan wird, sie ständig zu aktualisieren), entstanden. Wo es sich an-
bot, habe ich eigene Interpretationen, Ansichten und Fragen eingebracht und 
versucht, Prinzipien heraus zu filtrieren. Eine alleinige Faktenanhäufung ist nur 
Fleißarbeit. Das Bestreben, hinter vielen Fakten ein evolutionäres Prinzip zu 
erkennen, war mein Antrieb. 
Ich werde im Folgenden auf bestimmte Redewendungen verzichten, die mich in 
ihrer manchmal überheblichen Arroganz bzw. aufgesetzten Lässigkeit, schon als 
Schüler und Student geärgert haben Es sind das Phrasen ǿƛŜΥ α²ƛŜ ƭŜƛŎƘǘ ŜƛƴȊu-
ǎŜƘŜƴ ƛǎǘ ŦƻƭƎǘΦΦΦάΣ α9ǎ ŜǊƘŜƭƭǘ Ǿƻƴ ǎŜƭōǎǘΣ ŘŀǎǎΦΦΦά ƻŘŜǊ   α²ƛŜ ǎƛŎƘ ŜƛƴŦŀŎƘ 
ŜǊƎƛōǘΦΦΦάΣ ǳǎǿΦ ±ƛŜƭƭŜƛŎƘǘ ƪƻƳƳǘ ŘƛŜǎŜ !ōƴŜƛƎǳƴƎ ŀǳǎ meinen schmerzlichen 
Erfahrungen in Schule, Studium und Beruf, dass es wenig gibt, dŀǎ αŜƛƴŦŀŎƘά ƛǎǘΣ 
wenn man ins Detail geht bzw. das übergeordnete Ganze einbezieht.  
Schmerzlich ist mir das vor allem auch im ersten und dritten Teil meiner Dar-
stellung bewusst geworden: Es ist mir leider unmöglich, die mathematischen 
Zusammengänge der zugrundeliegenden Theorien auch nur ansatzweise nach-
vollziehen zu können. Einsteinsche Feldgleichungen, Standardtheorie der Teil-
chen, Schrödingers Wellengleichung oder Heisenbergs Matrizendarstellung der 
Quantentheorie usw. bleiben unerreichbare Berggipfel. Damit befindet man 
sich als Schreiberling von vorherein in einer schwachen Position. Viele Men-
schen sind aufgrund ihrer Jugend, ihrer Auffassungsgabe oder ihres Ausbil-
dungsstandes in der komfortablen Position der Wissenden. Sie beherrschen 
den notwendigen mathematischen Unterbau und können über die im Folgen-
den dargelegten Zusammenhänge mehr als nur philosophische Gedankengänge 
ausbreiten. Sie können Fakten schaffen oder bestätigen, indem sie mathemati-
sche und physikalische Gesetze anwenden, also konkrete Berechnungen aus-
führen.  
Ich beneide sie und kann lediglich versuchen dieses Manko durch die Darstel-
lung von Wissenshistorie zu kompensieren. 
 
Aschaffenburg 2009 bis 2018 
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Anmerkung zu meiner nachlässigen Orthographie: 
Es ist beabsichtigt den Teil 3 auch noch zu überarbeiten. Zusätzlich zu den be-
reits vorhandenen orthographischen Defiziten, werden also sehr wahrschein-
lich noch weitere kommen. Wenn ich diese Anpassung für abgeschlossen halte, 
werde ich einen Lektor suchen, der die notwendigen Korrekturen vornehmen 
wird. 
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Einleitung  

Prolog  
Es darf wohl angenommen werden, dass mit dem Erwachen von Bewusstsein 
des Homo sapiens vor 100 000 bis 200 000 Jahren, auch Fragen nach Erklärun-
gen für terrestrische und kosmische Zusammenhänge begannen. Vor allem die 
Suche nach dem Quell und dem Sinn allen Seins, ist wohl so alt wie die mensch-
liche Erkenntnisfähigkeit. Evolutionär entwickelten wir Menschen uns, im Ge-
gensatz zu Pflanzen oder Tieren, zu Beobachtern. Wir registrieren u.a. unver-
meidlich zyklisches Kommen und Gehen von Leben, Krankheit, Glück und Tod, 
vor allem aber zyklische kosmische Abläufe am Firmament oder auf unserer 
Erde. 
 
Zunächst unbewusst, wurde allmählich eine Beziehung zwischen Ursache und 
Wirkung im terrestrischen und kosmischen Umfeld gesucht, da viele Abläufe 
sich erkennbar so zuordnen lassen.  
Erste strukturierte und kausal aufgebaute Zusammenhänge wurden z.B. in der 
Genesis (Bereschit, Buch Moses), in einer vor über 2500 Jahren entstandenen 
Vision einer Siebentageschöpfung, detailliert beschrieben. Diese teleologische 
(zweckgerichtete) Konstruktion basiert wiederum auf noch älteren Überliefe-
rungen aus ägyptischen und sumerischen Quellen. Deren Ursprung verliert sich 
im Nebel der Epen und Mythen, die z.B. Im alten Persien bis zu 10 000 Jahre 
zurückreichen können. Sie stellen das Weltbild der damaligen Zeit, in einer Mi-
schung aus zunächst pantheistischen, später poly- und dann monotheistischen, 
philosophischen und phänomenologischen Elementen dar. 
Mancher mag diese frühen Ansätze belächeln. Zweifellos ist aber der Drang zur 
Hinterfragung der erfahrbaren Wirklichkeit durchaus vergleichbar mit heute. 
Allerdings haben die Alten das ihnen verfügbare Wissen in ein heute archaisch 
anmutendes Weltbild, beherrscht von scheinbar Unerklärbarem eingebracht. 
Solchermaßen Übernatürliches wurde zu einem Wunder, für dessen Akzeptanz 
es nicht weit zum Glauben ist. Das assoziiert holistische Vorstellungen. Holis-
mus ist bekanntlich die Ansicht, dass Systeme als "Ganzes" zu sehen sind und 
die mechanistischen Erklärungen aus der Zusammensetzung der Teile dem 
nicht gerecht wird. Wenn aber postulierte Wunder durch konsequente For-
schung erklärbar werden, ist diese Ansicht zumindest auf lange Sicht nur halt-
bar, solange es Phänomene gibt, die uns mental noch nicht zugänglich sind. 
Wer aber will wissen, ob Klärung künftigen Generationen nicht doch gelingt? 
 

Hierzu muss man aber einschränkend bedenken, dass alles Seiende in letzter 
Konsequenz von einer chaotischen Tendenz beherrscht wird. Das bedeutete, 
dass tatsächlich alles was materiell gegeben ist, mit allem energetisch verknüpft 
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ist. Z.B. wird die Störung unseres Planetensystems durch einen Asteroiden dieses 
System langfristig beeinflussen. Die Auswirkungen können u.U. erst Millionen 
Jahre später messbar werden. Auf der Erde ist das bekannt als der Schmetter-
lingseffekt, der sich als eine von zahllosen in Resonanz stehenden Ursachen me-
teorologisch auswirken kann. Alles ist mit allem auf eine deterministische Weise 
verkoppelt Die Effekte sind aber nicht offensichtlich einsehbar, da es zahllose 
Kopplung gibt, die zudem weder in Ihrer Anzahl noch in ihrer minimalen Wirkung 
bekannt sind. Aber sie können sich, vor allem in Kreisläufen (z.B. den o.a. Plane-
tenbahnen oder meteorologischen Kreisläufen) zu gewaltigen Effekten aufschau-
keln, da sie sich exponentiell entfalten können. Obwohl also ein deterministi-
scher Zusammenhang besteht (s.a. 1.2.6), ist eine vollständige Erfassung aller Ur-
sache praktisch unmöglich. 
Mit diesen Gedanken im Gepäck, möchte ich im Fortgang dieses Buches u.a. die 
Frage stellen, welche Auswirkung chaotische Tendenzen und ihre Brüche auf die 
Entwicklung von Leben entwickelt haben. Schließlich sind gerade stark gekoppel-
te Kreisläufe das Prinzip von irdischem Leben. 
 

Seit etwa 300 Jahren bemühen wir uns wissenschaftlich, auf dem mechanisti-
schen Wissens- und Technikstand der Erfahrung, also experimentell- und theo-
riefundiert zu argumentieren. Wir glauben nicht nur; wir hinterfragen.  
Das heutige Streben nach naturwissenschaftlicher Erkenntniserweiterung mit 
technisch-physikalischen Mitteln dürfte einer breiten Öffentlichkeit bekannt 
sein. Entsprechende Vorzeigeobjekte gibt es in Fülle: Denken Sie nur an den 
LHC-Beschleuniger der CERN in Genf2, an das Hubble Raumteleskop3, an die 
Anlagen der Radioastronomie oder den in Darmstadt geplanten Antiprotonen-
¢ŜƛƭŎƘŜƴōŜǎŎƘƭŜǳƴƛƎŜǊ αC!Lwά4, mit dessen Hilfe u.a. das Universum erforscht 
werden soll bzw. wie es entstanden ist. Die Gemeinschaftschaft der Industrie-
nationen ist, stimuliert durch die technischen Erfolge der Naturwissenschaften, 
zu großen finanziellen Opfern für diese Forschungsobjekte bereit. Dass im Hin-
tergrund manchmal konkrete wirtschaftliche bzw. militärische Interesse ste-
hen, sollte nicht übersehen werden. 
Grundsätzlich handelt es sich übrigens keineswegs um erstmaliges, neuzeitli-
ches Erkenntnisbemühen.   
Die aktuellen physikalischen Forschungsaufwendungen, vor allem in der Kos-
mologie, verbunden mit enormen Kosten, sind in diesem Kontext zu relativie-
ren, denn ein vergleichbarer aufwändiger Erkenntnisdrang war offensichtlich 
schon vor tausenden von Jahren vorhanden, allerdings auf anderem Niveau. 
Schon damals wurde Himmelserkundung mit einfachen technisch-
physikalischen Mitteln versucht. Beispiele sind komplexe Bauwerke wie, Stone-
henge, die Pyramiden und Tempel der Ägypter und Babylonier, oder die Bauten 
der Mayas, deren Gestaltung nicht nur repräsentativer Entfaltung von autoritä-
rer Macht bzw. Grabstätten diente, sondern auch der astronomischen bzw. ast-
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rologischen Erschließung des Sternenhimmels durch bereits empirisch orien-
tierte Denk-Eliten. Diese Bauwerke haben den alten Gesellschaften sicherlich 
vergleichbare, allerdings mehr körperliche Opfer abverlangt.  
 
Für Marc Aurel5, Stoiker6 und römischer Kaiser von 161 bis 180, war die α²Ŝƭǘ 
entweder das Ergebnis einer Ursache (Kausalität) oder eines Zufalls. Im zweiten 
Fall ist sie trotz allem eine Welt, das heißt, sie ist von regelmäßiger und schöner 
.ŜǎŎƘŀŦŦŜƴƘŜƛǘάΦ  
Eine zweifellos nette, aber nicht tiefere Erkenntnis liefernde Ansicht: so mein 
ursprünglicher Eindruck von diesem Aurel-Zitat beim Schreiben der ersten Sei-
ten dieses Buchs. Heute, nach vielen Überarbeitung und manche Einsicht älter, 
muss ich gestehen, dass dieses Statement durchaus den Kern trifft und der 
Wettstreit zwischen Ursache und Zufall offen ist.  
Bereits Ludwig Boltzmann7 hat sich im Rahmen der statistischen Mechanik mit 
der Möglichkeit der Kosmos-Entstehung durch Zufall beschäftigt (Davies, Am 
Ende ein neuer Anfang, S. 195). Natürlich war Boltzmann die erst im 20. Jhdt. 
erschlossene, nahezu unendliche kosmische Ausdehnung nicht bekannt. Trotz-
dem kam er bereits für den kleinen, ihm sichtbare Kosmos zu dem Ergebnis der 
hochgradigen Unwahrscheinlichkeit einer zufälligen, mechanistischen Entste-
hung. Diese Aussage ist heute, wenn wir die Quantenfluktuation8 des Vakuums 
(s.a. 1.5.3) einbeziehen, zu überdenken soweit wir den Zufall und anstelle der 
Mechanik Energieentfaltung einbeziehen.  
Eine neue Dimension erfährt der Zufallsgedanke auch, wenn man annimmt, 
dass sich unsere kosmische Vergangenheit ganz anders hätte entwickeln kön-
nen. So könnte sich die Urknallhypothese, gemäß der aktuellen mathemati-
schen Interpretationen von String-Theorien als obsolet erweisen. Es sollte dann 
eine nahezu unendliche Zahl von unterschiedlichen Universen mit unterschied-
licher Überlebenswahrscheinlichkeit gegeben haben. Wahrscheinlichkeit und 
Zufall sind dann ganz anders zu bewerten.  
 
Hinsichtlich der Emergenz von Leben ist die Wahrscheinlichkeit, dass die 92 
chemischen Elemente unserer materiellen Seins-Basis rein zufällig und irgend-
wie miteinander reagierend in Leben einmünden könnten, verschwindend ge-
ring. Berücksichtigt man jedoch immanente physikalische Gesetzmäßigkeiten - 
z.B. Selbstorganisation (s.a. 2.2.12) und vor allem Evolution (s.a. 2.2.13.2) - ste-
hen Ursache (Materie) und Wirkung (Leben) nicht mehr so zufällig und wesens-
fremd nebeneinander. 
 
Im Kontext dieses Buches werde ich das Prinzip der Kausalität nicht dem Fata-
lismus ŘŜǊ 9ƛƴǎǘŜƭƭǳƴƎΥ α5ŜǊ ƭƛŜōŜ Dƻǘǘ Ƙŀǘ Ƙŀƭǘ ŀƭƭŜǎ ǎƻ ƎŜǊƛŎƘǘŜǘά opfern, das 
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wäre Selbstentmündigung. Eine solche schicksalsorientierte Weltanschauung 
muss einem bewusstseinsfähigen, Antwort suchenden Anspruch zu wenig sein. 
Eine Ursachenerwägung bewertet synergistisch Mosaiksteine wie Materie, Evo-
lution, Entropie, Quantenmechanik, Selbstorganisation, u.v.a.m. Denkkonzepte 
also, die erkennen lassen, dass bloßes Zusammenrühren von chemischen Ele-
menten zwar eine Ausgangssituation sein kann, dass dann aber latente selbst-
ordnende Effekte sehr maßgeblich zu konkreten, strukturierten Wirkungen füh-
ren können. Natürlich weiß dieser mechanistische bzw. materialistische Ansatz 
keine Antwort auf die Frage: "was ist die Ursache von Materie, Evolution, 
Selbstorganisation, Quantenmechanik, Entropie usw.", womit wir uns schon 
ƎŀƴȊ ƴŀƘŜ ŀƳ wŀƴŘ ŘŜǎ !ōƎǊǳƴŘŜǎ ŘŜǊ α²ŀǊǳƳ-Fragenά ōŜŦƛƴŘŜƴΦ  
Der Gedanke der Kausalität darf aber nicht unkritisch ausgelebt werden. Es ist 
dokumentiert, dass immer wieder Regressionseffekte oder vordergründige Kor-
relationen mit Kausalität verwechselt werden und damit zu falschen Schlussfol-
gerungen führen. Lesen Sie hierzu das Kapitel "Regression verstehen" von Da-
niel Kahneman (Kahneman, 2012, S. 229). Zu den widersprüchlichen Aussagen 
bezüglich Kausalität in deterministischen und nicht-deterministischen (subjek-
tiver und objektiver Zufall: Quantenmechanik) Betrachtungen komme ich noch. 
Wir sehen: Nach wie vor faszinieren uns diese beiden Kriterien Marc Aurels, 
Zufall oder Ursache, von der das eine zu Gott, das andere zu immer tiefer 
schürfenden Fragen führt.  
"Upgedatete" Überlegungen zu uralten Hypothesen wie die Entelechie9 des 
Aristoteles, des Vitalismus und Panpsychismus z.B. in Rupert Sheldrakes, "Der 
Wissenschaftswahn" (Sheldrake), liefern scheinbare ganzheitliche Erklärungen 
und stellen rezente, mechanistisch orientierte Theorien infrage. Meist bedie-
nen sie sich aber schwammiger, omnipotenter, vor allem aber schwer beweis-
barer Hypothesen. (WIKIPEDIA "Panpsychismus ΧΦ ist ei-
ne metaphysische Theorie, der zufolge alle existenten (und nicht auf anderes 
reduzierbare) Objekte geistige Eigenschaften besitzen". 
 
Leider kann nicht übersehen werden, dass das weitere erkenntnistheoretische 
Voranschreiten der Wissenschaft es immer schwieriger für den Laien macht, 
diese Erkenntnisse zu verstehen oder gar nachvollziehen zu können. Dazu 
kommt der Vertrauensverlust, besonders in die Naturwissenschaft, durch de-
ren vermuteten oder tatsächlichen Missbrauch in turbokapitalistischen oder 
militärischen Kreisen (siehe Kernkraft); Verschwörungstheorien gären. Damit 
wächst das unbewusste Sehnen dieser Frustration zu entkommen indem be-
queme holistische, oft aber nur vermeintlich einfache Ansichten, unbewiesen 
heuristisch favorisiert werden; Kreationismus und postfaktische "Argumente" 
blühen auf. 

https://de.wikipedia.org/wiki/Metaphysik
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Europas Weg in die Naturwissenschaften   
Wie kam es zu der naturwissenschaftlich technologisch geprägten Entwicklung, 
die sich erst spät, etwa seit dem 15. Jahrhundert, mit der Renaissance in Ober-
italien, (Quattrocento) und 16. Jahrhundert (Cinquecento) zunächst ganz über-
wiegend im Abendland entfaltete? Bis zu diesem Zeitpunkt findet sich vorwis-
senschaftlich orientiertes Denken und Arbeiten bereits seit Jahrtausenden in 
Ägypten, in China, im Vorderen und Hinteren Orient, in Griechenland, in Italien 
aber auch in Südamerika und Europa, vor allem in der astronomischen und ma-
ritimen Erkenntnissuche. Die gewonnenen Einsichten dieser frühen Kulturen 
waren die Wegbereiter in die heutige naturwissenschaftlich denkende Welt. 
Bereits das hellenistisch orientierte Altertum profitierte aus diesen frühen 
Quellen. 
 

Dieses europäische Altertum ist in hohem Maße zunächst mit seiner römischen 
Vergangenheit und in deren Gefolge mit den Wirren der Völkerwanderung ver-
knüpft. Ausgelöst wurde diese Migration nach dem Einfall der Hunnen in Ost- 
und Westgotien um 370 n.Chr. Immenser militärischer Druck führte zu kriegeri-
schen Auseinandersetzungen mit Ostrom, das den flüchtenden gotischen Völ-
kern zunächst Aufnahme zugesagt hatte. 378 kam es zu einer Entscheidungs-
schlacht mit einer vernichtenden Niederlage Ostroms unter Kaiser Valens. Über 
200 Jahre dauerte danach die Suche der Goten, Vandalen, Langobarden, Burgun-
der, Sachsen, Angeln, Jüten und Franken nach einer neue Ordnung als Ersatz für 
den ehemals römische Verwaltungsapparat. Im Verlauf dieser Formierung, her-
aus aus dem Chaos, wurde Ersatz übrigens nicht im alten römischen Rechts- und 
Verwaltungsstrukturen gesucht. Vielmehr war es die zu dieser Zeit bereits insti-
tutionalisierte Autorität des Verwaltungsapparats der katholischen Amtskirche, 
die sich als Ausweg und eine als neue, allerdings klerikale Ordnung, aus den un-
endlichen Wirren der Völkerwanderung andiente. 

 
Für das mittelalterliche Abendland galt lange Zeit: "Ex oriente lux"- "Aus dem 
Osten kommt das Licht". Dieses geflügelte lateinische Schlagwort trifft die Ent-
wicklung, wenn auch im Orient, Nordafrika und Europa zunächst Eroberungs-
kriege dominierten. Seit dem Jahr 632, nach dem Tod Mohammeds, erfuhren 
u.a. die südlichen europäischeƴ YǳƭǘǳǊȊŜƴǘǊŜƴ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ αIŜƛƭƛƎŜƴ YǊƛŜƎŜϦ 
(Dschihad) des Islams entscheidende Veränderungen.  
 

Die Bezeichnung "Heiliger Krieg", wenn auch mit einem anderen Hintergrund, 
benutzten übrigens schon das antike Griechenland und später das Christentum 

der Kreuzzüge, um ihre Weltanschauungskämpfe moralisch zu überhöhen.  
 

Die Islamisierung (WIKIPEDIA: "LǎƭņƳ ƭŜƛǘŜǘ ǎƛŎƘ Ǿƻƴ αǸōŜǊƎŜōŜƴΣ ǎƛŎƘ ŜǊƎŜōŜƴΣ 
ǎƛŎƘ ƘƛƴƎŜōŜƴά ŀō ǳƴŘ ōŜŘŜǳǘŜǘ α¦ƴǘŜǊǿŜǊŦǳƴƎ ώunter Gott]άύ" des Vorderen 

http://de.wikipedia.org/wiki/Quattrocento
http://de.wikipedia.org/wiki/Cinquecento_(Kunst_und_Literatur)


19 
 
 

 
 

und Hinteren Orients, Nordafrikas und Spaniens wurden bis nach Südfrankreich 
vorangetrieben und das Wissen der Besiegten durch die muslimischen Eroberer 
assimiliert. Man muss sogar konstatieren, dass infolge dessen die damalige is-
lamisch, arabische Welt dem römisch-katholisch orientierten Abendland auf 
vielen Wissensgebieten deutlich überlegen wurde.  
Erst um 732 konnte Karl Martell die arabischen Heere bei Poitiers zurückdrän-
gen. Die endgültige Beseitigung der muslimischen Bedrohung des mittelalterli-
chen Europas gelang unter Karl dem Großen. Aber nicht nur Tod und Verder-
ben waren die Botschaft, auch viele vom Islam annektierte Erkenntnisse aus 
den eroberten Gebieten fanden in der Folge über Spanien und Frankreich nach 
Europa Eingang. Allerdings blieb eine abendländische, aufklärerische, impuls-
gebende Auswirkung, gebannt durch christliche Vorurteile gegenüber αheidni-
schemά Wissen, zunächst weitgehend aus. Trotzdem darf nicht übersehen wer-
den, dass es gerade die hohe Kunst der christlich abendländischen Schreibschu-
len in der Karolingischen Epoche war, durch die die Schriften der Antike ko-
piert, weitergereicht und so der lateinisch sprachigen Gelehrtenwelt des Mit-
telalters, der Scholastik, zugänglich wurden. In diesem Sinn ging der klassischen 
Wiedergeburt des 15. Jahrhunderts, die Karolingische Renaissance des 8. und 9. 
Jahrhunderts voraus. Letztlich eskalierten aber die Gegensätze zwischen 
Abend- und Morgenland und führten ab 1095 bis ins 13. Jahrhundert, zu vorü-
ōŜǊƎŜƘŜƴŘŜƴ αŎƘǊƛǎǘƭƛŎƘŜƴά wǸŎƪŜǊƻōŜǊǳƴƎŜƴ WŜǊǳǎŀƭŜƳǎ ƛƳ DŜŦƻƭƎŜ ŘƛŜǎŜǊ 
strategisch, religiös und wirtschaftlich motivierten Auseinandersetzun-
gen. Auslöser waren machtpolitische, egomane Gegensätze von Kaiser- und 
Papsttum im damaligen Zentraleuropa, letztlich getrieben von handelswirt-
schaftlichen abendländischen Interessen. 
Die Osmanen (Gründer: Osman I. Osmanisches Reich von 1299 bis 1922) rissen 
das Erben des Morgenlandes an sich. Aber bereits während und nach diesen 
langen kriegerischen Auseinandersetzungen, zwischen dem 11. und dem 13. 
Jahrhundert, setzte ein weiterer Wissensaustausch zwischen Okzident und Ori-
ent ein. Beschleunigt durch den Untergang des Oströmischen Reichs um 1453, 
als Folge des Sieges der Osmanen über Byzanz, entfaltete sich eine zweite Re-
naissance und damit ein entscheidender Wissenstransfer aus dem arabisch, 
islamischen Raum in den Westen, über Venedig nach Norditalien. Dort war nun 
endgültig der Boden für eine wirkliche Wiedergeburt bereit.  
 
Parallel dazu, wurde die alte, 1000 Jahre lange um ihre Eigenständigkeit kämp-
fende christlich oströmisch Welt, das Byzantinische Reich, islamisch. Der ge-
samte, ehemals römisch griechisch orientierte Osten, vom Balkan über Vorder-
asien, die arabische Halbinsel einschließlich Nordafrika, außer Zentraleuropa, 
war bereits ab 1403 allmählich unter die islamische Herrschaft des Osmani-

http://de.wikipedia.org/wiki/Mittelalter
http://de.wikipedia.org/wiki/Mittelalter
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schen Reichs gefallen, soweit diese Länder nicht schon im Gefolge des Dschi-
hads annektiert waren. 
Die Folgen dieses Zugangs zu geistigem Kapital aus dem Morgenland durch die 
damaligen semitischen Völker, waren für das Abendland weltbewegend. Nun 
flossen die im Orient erdachten Wissensschätze der alten Völker, vor allem der 
Griechen, in neue europäische Denkansätze ein. Logik ersetzte unaufhaltsam 
Mystik.  
Die Erfindung des Buchdrucks unter Verwendung von beweglichen Lettern, um 
1450 durch den Mainzer Goldschmied Johannes Gutenberg und damit die me-
diale Verbreitungsmöglichkeit dieses zugeflossenen Wissens in ganz Europe, 
wirkten als Multiplikatoren. Vergleichbare Drucktechniken wurden übrigens 
bereits um 868 in China verwendet. 
 
Bei aller Hochachtung für dieses sicher meist kritiklos übernommene Wissen, 
muss man aber konstatieren, dass es teils sehr alte Lehren waren, die in einem 
neuen wissenschaftlich orientierten Umfeld und unter veränderten gesell-
schaftlichen Gegebenheiten, ihren Anspruch auf Allgemeingültigkeit oft nicht 
mehr aufrecht erhalten konnten. Das Zeitalter der Aufklärung des 17. und 18. 
Jahrhunderts leitete dann in Europa die Überwindung der Unmündigkeit der 
Epigonen (Nachgeborene), verursacht durch tausend Jahre Religionsdiktat, ein:  
 

ς IMMANUEL KANT
10: Beantwortung der Frage: Was ist Aufklärung? (1784) 

ĂAufklärung ist der Ausgang des Menschen aus seiner selbst verschulde-
ten Unmündigkeit. Unmündigkeit ist das Unvermögen, sich seines Ver-
ǎǘŀƴŘŜǎ ƻƘƴŜ [ŜƛǘǳƴƎ ŜƛƴŜǎ ŀƴŘŜǊŜƴ Ȋǳ ōŜŘƛŜƴŜƴΦά 

 
Langsam lösten sich die nachgeborenen Wissensträger aus den Vorgaben der 
alten Schriften der Griechen. Bis zu dieser Zeit wurden z.B. die Werke von Aris-
toteles11 und anderer griechischer Vordenker, wie Dogmen behandelt, wie 
Denkvorschriften, die unkritisch übernommen, immer wieder neue Denkansät-
ze behinderten. Halten Sie mich bitte nicht für kleinlich, wenn ich in diesem Zu-
sammenhang erwähne, dass z.B. manche Annahmen von Aristoteles falsch sein 
mussten und zwar vorwiegend deshalb, weil er kaum Beweis-Experimente an-
stellte und bevorzugt durch logisches Denken argumentierte. Diese Vorge-
hensweise kann fragwürdig werden, wenn man von scheinbaren Fakten aus-
geht, keine Überprüfung durch Experimente vornimmt um somit einer mögli-
chen Falsifikation vorzubeugen. Hier hat sich z.B. Leonardo Da Vinci12  kritisch 
zu Wort gemeldet. So hat Aristoteles postuliert, schwere Körper würden fallen, 
leichte dagegen aufsteigen. Galilei13, der sich nicht auf dieses mehr phänome-

http://de.wikipedia.org/wiki/Johannes_Gutenberg
http://de.wikipedia.org/wiki/Immanuel_Kant
http://de.wikipedia.org/wiki/Beantwortung_der_Frage:_Was_ist_Aufkl%C3%A4rung%3F
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nologisch vordergründige Konstrukt einließ, sondern Experimente als Prüfstei-
ne einführte, konnte diesen Ansatz eindeutig widerlegen. Er wies experimentell 
nach, dass die Erde auf alle Objekte, unabhängig von ihrer Masse, die gleiche 
Anziehungskraft ausübt und beschreibt den freien Fall eines Körpers als 
gleichmäßig beschleunigte Bewegung, die unabhängig von seiner Masse ist. Ein 
Ergebnis, das Einstein 1905, in die Formulierung seiner speziellen Relativitäts-
theorie bestätigte.  
Andererseits wurden erste wegweisende, auf Logik basierende Vorstellungen 
vom Aufbau der Materie von den Griechen entwickelt. Sicher ist manchem Le-
ser das Atombild des Demokrit14 aus dem Schulunterricht geläufig. Es resultier-
te wohl aus der Ablehnung der Idee einer unendlichen Teilbarkeit der Materie 
und der Ahnung dieses Naturphilosophen, dass die Vielgestaltigkeit unserer 
Welt auf einfache Bausteine ς er nannte sie lateinisch sprachig "Elemente" 
(nicht zu verstehen in dem heutigen, physikalisch chemischen Sinn) ς zurückzu-
führen sein könnte. Und damit sind wir schon im Dunstkreis dieses Buchs. Es 
hat jedoch noch weit über 2000 Jahre gedauert, bis aus dieser Modellvorstel-
lung gesichertes Wissen wurde. Gründe dafür sind m.E. vorwiegend in den ob-
sessiven endlosen kriegerischen Exzessen und deren Auslösern, den vorder-
gründig religiösen, in Wirklichkeit aber wirtschaftlichen, machtpolitischen Aus-
einandersetzungen unserer europäischen, adelig-feudalistisch und klerikal be-
herrschten Vergangenheit zu suchen.  
Die o.a. überaus kreative hellenistische Kognitionsphase, die aber überra-
schenderweise auch zu einem sehr praktischen, technisch orientierten, noch zu 
besprechenden Wunderwerk, dem Mechanismus von Antikythera15 führte,  
fand ein abruptes Ende nach den römischen Unterwerfungskriegen ab 200 
v.Chr. Wer weiß, wie die Wissenschaftsgeschichte verlaufen wäre, wenn Rom 
die Eroberung des östlichen Mittelmeerraums nicht gelungen wäre. 
Bereits um 300 v. Chr. wurde von Eratosthenes16 der Erdumfang und damit der 
Erddurchmesser berechnet. Ist gilt als gesichert, dass bereits Pythagoras17 von 
einer Kugelgestalt der Erde ausging. Dieses Wissen ging allerdings für viele 
Jahrhunderte für die Allgemeinheit, bis auf einige führende Gebildete wieder 
unter. Die breite Wiederbelebung dieses Erdkugel-Models, wohl am nachhal-
tigsten durch die weltweite Seefahrt, sorgte aber bei der Wiederbelebung für 
ganz neue Impulse in der Geistesweltgegangen. Unaufhaltsam setze sich die 
Erkenntnis durch, dass die Welt in all ihren Ausprägungen nicht ein unendlicher 
Teppich von Ereignissen ist. Ereignisse die nur sehr für kurze Zeiträume aufbe-
wahrt wurden; etwa durch Erzählungen der Alten und eine mythische Sagen-
welt, ohne eine systematische Einordnung in einen zeitlichen Rahmen. Die Er-
kenntnis, dass die Erde eine Kugel ist und damit endliche Ausmaße besitzt, 
schuf eine völlig neue menschliche Selbsteinschätzung und das Erkennen der 

http://de.wikipedia.org/wiki/Freier_Fall
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Begrenztheit des Stofflichen. Diese stetig steigende Gewissheit, wird vielen 
Menschen den Boden unter den Füssen weggezogen haben. Dabei war der reli-
giöse Aspekt noch nachgeordnet. Ein vergleichbarer Schock ist die in den 
1920iger Jahren gewonnene Erkenntnis, dass unser Welt, unser Planetensys-
tem, ja sogar unsere Galaxie nur ein Tropfen im Meer der kosmischen Galaxien 
ist. Vielleicht vergleichbar einem Kind, das im Heranwachsen die Weite außer-
halb der Familie registriert. 
 
Es ist in diesem Zusammenhang meines Erachtens erstaunlich, dass die natur-
wissenschaftlich-technische Ausrichtung Europas nicht durch die unbestritte-
nen Geistesgrößen des Islams stattfand. Warum hat sie nicht in Mekka, Medina 
oder sonst wo in Arabien oder später im Osmanischen Reich stattgefunden? 
Zunächst im 7. und 8. Jahrhundert, dann 1453 nach dem Fall Ostroms, 
schwappte wie erwähnt eine zweite Enzyklopädie von in Jahrtausenden zu-
sammengetragenen und aufgezeichneten Erkenntnissen in das wissenschaftli-
che Entwicklungsland Europa. Der Islam hatte den Schlüssel dieser Wissens-
macht für eine utilitaristische Nutzung, wie sie später Europa betrieb, Jahrhun-
derte lang in Händen, hat es aber bis in die jüngste Zeit in keinen technischen 
Fortschritt im abendländischen Sinn umgesetzt. Es war im Wesentlichen der 
Handel, der in der islamisch dominierten Sphäre bis heute regiert. Nur die Han-
delsobjekte haben sich geändert. Heute sind es Erdöl und Tourismus. 
Warum kam es zu diesem Ignorieren der technischen Anwendungsmöglichkeit 
von Wissen? Ist dieser Verlauf in der Geisteshaltung des Islam begründet? Kann 
z.B. die islamische Ablehnung bildlicher Darstellungen einen lähmenden Ein-
fluss auf die mentale Aktivität der Gläubigen ausgeübt haben?  
 

Ein Bilderverbot ist übrigens nicht aus dem Koran abzuleiten, sondern aus der is-
lamischen Traditionsliteratur (Hadith-Literatur im späten 8. Jahrhundert) und der 
Jurisprudenz. Vielleicht handelt es sich aber auch um eine bewusst verfälschte 
Interpretation eines Textes aus 2. Mose 34, 13-17: "Du sollst dir keine gegosse-
nen Götterbilder machen". 

 
Bildliche Darstellungen sind mental leichter zugängliche, plakativere Botschaf-
ten als Schriften; sie fungieren anschaulich wie Wegweiser, vor allem für Lese-
unkundige. Denken Sie nur an all die ICONS (Piktogramme) in der Computer-
anwendung. 
 

Dass in unserer abendländischen Geschichte vergleichbare Strömungen (Refor-
mation: Bilderstürmer. Heute: fundamentalistische Alternativen) überwunden 
werden konnten, ist m.E. von erheblicher Bedeutung als Wegweiser zur friedli-
chen Demokratisierung der unaufhaltsam steigende Weltbevölkerung.  

http://de.wikipedia.org/wiki/Hadith
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Es ist wohl so, dass Wissen im Islam, heute wie damals, nur einer kleinen privi-
legierten Kleriker Kaste vorbehalten ist bzw., dass Wissenserwerb den unteren 
Schichten systematisch vorenthalten wurde. Selbstblockade! M.E. handelt es 
sich um bewussten Ausschluss der Massen um Machtstrukturen zu stabilisie-
ren.  
Darüber hinaus wurde die geistige Enge in alttestamentarischen, stammesori-
entierten Organisationen, durch effektiven Informationsaustausch in städti-
schen Gemeinschaften überwunden. Matthias Horx behandelt dieses Phäno-
men unter dem Begriff der "Connecivity" in seinem Buch "Das Megatrend Prin-
zip" (Horx, 2014, S. 167). 
Oder hemmte die islamische Lehre von der Prädestination (Vorherbestimmung) 
den schöpferischen Gedankenflug und das bis heute? So lässt der Renaissance-
Philosoph Giovanni Pico della Mirandola (1463 -1494ύΣ ƛƴ ǎŜƛƴŜǊ αŘƛƎƴƛǘŀǎ ƘƻƳi-
ƴƛǎά (Würde des Menschen), Gott zu Adam sagen: α5ǳ ǿirst von allen Ein-
schränkungen frei nach deinem eigenen freien Willen, dem ich dich überlassen 
ƘŀōŜΣ ŘƛǊ ǎŜƭōǎǘ ŘŜƛƴŜ bŀǘǳǊ ōŜǎǘƛƳƳŜƴάΦ Während sich nämlich in der katholi-
schen Kirche die Auffassung von einer bleibenden Entscheidungsfreiheit des 
Menschen gegenüber den Gnadengaben Gottes  (Charisma) durchsetzte, ist der 
Islam grundsätzlich in seinen sechs Glaubensgrundsätzen von der Vorherbe-
stimmung der Gläubigen durch Allah geprägt. Man beachte vor allem den 6. 
Grundsatz: αDas Schicksal, ob gut oder schlecht, ist von Allah alleinbestimmtά18. 
Wenn die Hirten (Imame) des Islam zusätzlich noch der HäƭŦǘŜ ƛƘǊŜǊ α{ŎƘŀŦŜάΣ 
(Frauen) bis in die Neuzeit die Interpretationsfähigkeit der Glaubensgrundlage, 
dem Koran absprechen, werden die Folgen solcher Grundsätze als Entmündi-
gung transparent http://de.qantara.de/Der-Islam-ist-fuer-alle-
Glaeubigen/20705c22892i0p366/ Wie soll unter dieser religiösen Bevormun-
dung Kreativität entstehen? 
Wenn zusätzlich Frauen - Huris - im Islamismus als Belohnungsobjekt für männ-
liche Glaubenskämpfer und Selbstmordattentäter gehandelt werden, muss 
man sich fragen, wie diese Religion noch in eine aufgeklärte Welt passt. 
(Die Huris [die Zahl 72 ist nicht im Koran beschrieben] sind nach islamischem 
Glauben Jungfrauen im Paradies, die den Seligen beigegeben werden.) 

Allerdings darf eine vergleichbare, latente Frauenfeindlichkeit der abendländi-
schen, vorwiegend der katholischen Kirchen, zumindest im Hierarchie- und 
Verwaltungsbereich, nicht übersehen werden. Als reine monotheistische Män-
nerreligion ist das aber systemimmanent. Darüber kann auch die absonderliche 
Marienverehrung nicht hinwegtäuschen, die m.E. einem schlauen Kalkül fol-
gend, heute noch gepflegt wird. Die männerdominierte Christenwelt soll so 
auch den Frauen emotional leichter zugänglich werden. Mythologisch ist sie 
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wohl ein altägyptisches, über das späte Rom mit seinen Isis-Schreinen einge-
flossenes Isis-Relikt. 
Oder war der Islam zu sehr mit der Eroberung und Unterjochung der Ungläubi-
gen und der Arrondierung der Beute beschäftigt obwohl bekannt ist, dass die 
im 7. Jahrhundert in Spanien lebenden Araber durchaus nicht nur den Krieg 
verherrlichten? Eine gewisse Verweichlichung durch Pflegen angenehmer Le-
bensumstände, wird den Eroberungswillen nicht ständig am Lodern gehalten 
haben. Der Krieg und seine technischen Potentiale sind wohl doch nicht allein 
der Vater allen Fortschritts, obwohl Byzanz durch das hohe Niveau der Ge-
schützbaukunst der Araber, der damals effektivsten Artillerie der Welt, besiegt 
wurde. Nun, 1683 fanden diese vordergründig religiös begründeten islamischen 
Eroberungszüge vor den Toren Wiens ihr jähes Ende. Nur Krieg als Bindeglied 
ist eben nicht nachhaltig da Gewalt keine relativierende Reflexion zulässt und 
langfristig mentalen Widerstand der "Schäflein" aufbaut. Erst über Kommunika-
tion und Gedankenaustausch ergeben sich neue Denkansätze und synergisti-
sche Effekte.  
(S.a. Persönliche Einschätzung 1: Islam) 
 
Bekanntlich hat die Entfaltung der naturwissenschaftlich orientierten abend-
ländisch-europäischen Welt entscheidende Impulse aus dem früh demokratisch 
agierenden englischen Inselreich erfahren. In seinen wechselvollen, vorwie-
gend kriegerischen Einigungskämpfen zu einem staatlichen Gebilde, hat früh-
zeitig der Gedanke eines Verfassungsvertrags der Untertanen, zunächst aller-
dings nur des Adels, mit einem Alleinherrscher stattgefunden. Es war das die 
Magna Charta Libertatum, die der englische Adel, Johann ohne Land, am 15. 
Juni 1215, unter großen Opfern abrang. ("WIKIPEDIA: Die Magna Charta, die 
weithin als eines der wichtigsten rechtlichen Dokumente bei der Entwicklung 
der modernen Demokratie angesehen wird, war ein entscheidender Wende-
punkt in der Bemühung, Freiheit zu etablieren".) Diese demokratisch-
freiheitliche Idee hat sicher naturwissenschaftlichem Denken und Querdenkern 
die Wege geebnet.  
Ein weiterer mitentscheidender Faktor für die europäische wissenschaftsge-
prägte Gesellschaftsentwicklung, dürften aber auch Säkularisierungswellen ge-
wesen sein, die sich als Folge der verheerenden Pestwellen der großen europä-
ische Pandemie von 1347 bis 1353 einstellten. Etwa ein Drittel der europäi-
schen Bevölkerung wurde damals vernichtet. Im Gefolge dieser auch von den 
kirchlichen Institutionen in keinerlei Weise beeinflussbaren Katastrophen, wird 
mit Sicherheit vielen Menschen der Glauben an die Allmacht der katholischen 
Instanzen abhanden gekommen sein. Ohnmächtig musste das gesamte Kir-
chenvolk, trotz verzweifelter Gebetsorgien, einer unerklärlichen Heimsuchung 
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http://de.wikipedia.org/wiki/Europa
http://de.wikipedia.org/wiki/Europa
http://de.wikipedia.org/wiki/Pandemie


25 
 
 

 
 

hilflos zusehen. Glaube allein reichte nicht mehr aus, die Menschen ruhig zu 
stellen. Zweifel erwachte, Fragen mussten nachvollziehbar beantwortet wer-
den. 
Es gibt übrigens eine interessante, innereuropäische Parallele zur Fortschritts-
unfähigkeit, wie wir sie speziell im Islam und heute fortwirkend sehen. Wenn 
man sich mit englischer Geschichte und den nicht enden wollenden Auseinan-
dersetzungen der Seemächte Spanien und England beschäftigt, findet man um 
1598 (Tod Philipps des II. von Spanien, Ende der Bedeutung Spaniens als See-
macht gegen England) einen entscheidenden Wendepunkt: Spanien, das seit 
Columbus, sediert durch die unaufhörlich fließenden geraubten Gold- und Sil-
berströme aus Südamerika, nahezu ausschließlich Glaubenskriege geführt hat-
te, war am Ende. Kein mit England vergleichbaren Handelsinitiativen oder see-
fahrerischen Aktivitäten wurden entwickelt und damit die von England betrie-
bene weltweite Entfaltung versäumt (Kluxen, 1985, S. 235). M.E. war es auch in 
Spanien religiöse Engstirnigkeit bzw. eine, wie im Islam gewollte Unmündigkeit. 
Verwaltet durch katholische Glaubenswächter, wurde jede Veränderung, vor 
allem jeder Neuerungsansatz blockierte. Vielleicht hat der Islam, zumindest in 
Südspanien, den Katholizismus mitgeprägt.  
Die Erkenntnis, dass es außer der biologischen Evolution und ihren Fitnesshür-
den, eine vergleichbare Situation innerhalb des menschlichen Agierens gibt, ist 
unübersehbar. 
Sicher ist ein historisch relevanter Schritt aber auch in einer Methoden-
Annexion des Abendlandes zu suchen, die auf griechische Philosophen wie De-
mokrit und vor allem Aristoteles zurück geht: α9ǎ Ǝƛōǘ keine Wirkung ohne 
Grundά. Es ist das die bereits angesprochene deterministische, subjektiv gese-
hene Kausalität: eine naturwissenschaftliche Sichtweise, die in den Gesetzen 
Newtons gipfelte, heute aber durch grundlegend neue Betrachtung im Rahmen 
der Quantenphysik zu ergänzen ist. Darauf kommen wir noch zurück (Siehe: 
Abschnitt 1.2.6). Dieser fundamentale Kausalitäts-Ansatz zur Erklärung und Be-
schreibung der Phänomene um uns und in uns, war und ist ein ständiger An-
sporn lähmende esoterische Mysterien zu überwinden. Im Grunde ist es, trivial 
ausgedrückt, Befriedigung von Neugier. Unstillbar, ständig auf der Suche, rast-
los und nie endend. Alle Ursachen immer nur in einem allmächtigen Gott zu 
suchen entmündigt, da Allmacht sich wie ein Leichentuch über das Streben 
nach Erkenntnis legt. Warum nach Gründen und Ursachen suchen, wenn All-
macht die Lösung für alles zu sein scheint? 
Die religiöse Sichtweise einer göttlichen Allmacht bleibt Glaubensfähigen vor-
behalten. Hier ist Toleranz angesagt, die unseren Mitmenschen gilt, die in ei-
nem religiösen Glauben ihren Seelenfrieden finden. Die Toleranz muss aber na-
türlich auch gegenüber den Naturwissenschaften gelten. Sie muss auch gegen 
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alle sozialen Glaubensrichtungen angemahnt werden, solange sie keine faschis-
toiden oder anderen menschenverachtenden Ziele verfolgt. Es gibt keine guten 
Argumente Glauben zu diskreditieren; es darf aber für dessen Missbrauch 
durch undemokratische, autoritäre Glaubensapparate - in viele Religionen la-
tente Realität - kein Platz sein. Es gibt allerdings Gläubige, die letztlich allein mit 
ihrem Glauben nicht glücklich zu sein scheinen. Sie suchen nach Glaubens-
Sicherheit, was in sich selbst ein Widerspruch ist.  
 
Man muss sich heute andererseits die selbstkritische Frage stellen, ob unser 
Weg in die Technik und unsere Fortschrittssituation nicht zu teuer erkauft wur-
den. Die Naturwissenschaften haben ihre Neugierde mit dem Verlust des Ver-
trauens der Unkundigen und dem Eingeständnis der Verantwortung der Wis-
senschaftler für ihre Ergebnisse bezahlen müssen. Verantwortungsfreies For-
schen um des Forschens willen, in Elfenbeintürmen, wird unter unseren heuti-
gen politischen und sozialen Verhältnissen kritisch hinterfragt. Alle Erkenntnis-
se, die wohl eine unvermeidliche Bi-Polarität beinhalten, werden von uns Men-
schen immer mit positiver und negativer, aktiver und passiver Interpretation 
benutzt. (Yin und Yang19). Sie wurden und werden oft instrumentalisiert, indem 
vorwiegend die machtgebende, negative Komponente favorisiert wird. Natür-
lich ist das ein vermenschlichter Akt des Bewusstseins, denn die Dinge an sich 
haben keine moralischen Werte. Wir bedienen uns ihrer nur nach diesen bei-
den Kriterien und leiten daraus Regeln ab. Oder würden Sie sagen, dass eine 
Atombombe mit ihrem ausgeklügelten, diffizilen Mechanismus an sich böse ist? 
Wir benutzen sie um Macht auszuüben oder um uns zu verteidigen. So ist es 
z.B. durchaus denkbar, dass eines Tages eine Atombombe, mithilfe einer Trä-
gerrakete in die Nähe eines Kometen befördert wird, um ihn aus einer erdbe-
drohenden Bahn zu werfen.  
(S.a. Persönliche Einschätzung 2: Die Präferenz der dunklen Seite des menschli-
chen Verhaltens) 
Die Kognitionspsychologen begründen diese menschliche Eigenheit der Nei-
gung zur dunklen Seite mit unserer Entwicklungsgeschichte: Es scheint so zu 
sein, dass es in unserer evolutionären Vergangenheit von besonderer Überle-
bens-Bedeutung war, negative, bedrohliche Elemente vorrangig zu erkennen 
um ihnen ausweichen oder sie rechtzeitig bekämpfen zu können. Daran hat 
sich nach den 5-6 Millionen Jahren der evolutionären Menschwerdung offen-
sichtlich wenig geändert. 
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Es sieht so aus als ob unser Fortschritt irgendwann seine Kinder fressen wird. 
Vor allem dann, wenn es, wie es momentan der Fall ist, zusätzlich zu einem völ-
lig ungehemmtem Bevölkerungszuwachs kommt.  
Ganz unverkennbar zeigt sich heute ein entschiedener Wandel im Weltbild der 
aufgeklärten Menschheit. Gab bis ins ausklingende Mittelalter scheinbar unver-
rückbar Elemente als Säulen der Gesellschaft, so müssen wir heute erkennen, 
dass es mit einem "in sich Ruhen" vorbei ist. Diese Elemente waren vor allem 
der Glaube an eine abgeschlossene Welterkenntnis, die sich in beispielsweise in 
den drei christlichen Weltreligionen manifestieren. Alle Phänomene ließen sich 
entweder in diesem Glaubens-Paradigma erschließen oder als Wunder einord-
nen. Es gab eine ruhende Ordnung, die sich schon viel früher auch im Wissen-
schaftsbild eines Aristoteles manifestieren. Es gab eine Zeit, in der Erkenntnis-
Fragen eine weit geringere Rolle spielten, als das heute der Fall ist.  
Dann begann das Zeitalter der religiösen und wissenschaftlichen Säkularisation, 
deren Ursachen darzustellen ich versucht habe. Dieser Vorgang verläuft ganz 
offensichtlich exponentiell, zumal er durch die Erschließung neuer technischer 
Hilfsmittel (Fernrohr, Mikroskop) ganz neue, unvorhersehbare Dimensionen 
eröffnet. 
Unsere Jetztzeit wird von dieser Entfaltung dominiert; mit nicht nur positiven 
Begleiterscheinungen. Trivial ausgedrückt erkennen wir, dass es vorbei ist mit 
der Ruhe. Permanente Suche nach noch tiefer schürfenden Erklärungen und im 
Gefolge Stress und Unruhe beherrschen uns. Wir sind Getriebene geworden, 
die ständig von Frage zu Frage taumeln, im sicheren Wissen, dass es keine Aus-
sicht gibt, diesem Zwang zu entkommen. Es sei denn, wir entschließen uns zu 
einer Art Ausstieg aus dieser Lebenseinstellung durch Glaube, z.B. an Entele-
chie oder der Flucht in Realitätsverweigerung, wie wir sie im Kreationismus 
oder im Intelligent Designe erleben.  
Auf der andere Seite dieser Entwicklung ist zu befürchten, dass wir zum Spiel-
ball von Wissenschaftseliten werden ohne deren Paradigmen auch nur ansatz-
weise verstehen. Ein Zurück zur alten Unmündigkeit? Wollen wird das? 

Paradigmenwechsel: Vom  Warum zu Wie  
Wie versucht wurde darzustellen, hatte die Wissensverlagerung aus dem grie-
chischen, später oströmischen und wahrscheinlich früher auch aus den persi-
schen, indischen und sogar chinesischen Kulturbereichen in den abendländi-
schen Kreis, zu einer grundlegenden Neuaufstellung des Wissensbetriebs ge-
führt. Die Verlagerung von der Warum-Frage: "Warum gibt es allesά, hin zur 
Frage, α²ƛŜ ŦǳƴƪǘƛƻƴƛŜǊǘ allesάΣ Ƙƛƴ ȊǳƳ CǳƴƪǘƛƻƴŀƭŜƴ ōȊǿΦ Mechanistischen, 
weg vom Mystischen, hat die Weichen völlig neu gestellt und die Denkweise 
grundsätzlich verändert. Aus den alten, ganzheitlichen Vorstellungen von einer 
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in allen Teilen beseelten Natur, bevölkert von Geistern, aber auch von Materie 
in Form von Körpern, wurden zunächst die Geister vertrieben.  
 

Es sei schon jetzt darauf hingewiesen, dass für mich der unergründliche Begriff 
αŀƭƭŜǎά ŘŜǊ DŜƎŜƴǘŜǊminus zu dem genauso rätselhaften Begriff αƴƛŎƘǘǎά ƛǎǘΦ !uf 
beide werden wir später zurückkommen. Dass sich die astronomische Bezeich-
ƴǳƴƎ α!ƭƭά ƛƳ {ƛƴƴŜ ŜƛƴŜǎ ǎƛŎƘ ǳƴŜƴŘƭƛŎƘ ŜǊǎǘǊŜŎƪŜƴŘŜƴ YƻƴǘƛƴǳǳƳǎ daraus ablei-
tet, sei am Rande erwähnt. 
 

Man könnte sagen, es fand eine Trennung von Religion (Glaube) und Physik 
(Realität) statt, die sich schon im vorchristlichen Griechenland abzeichnete und 
sich heute, nach einer Stagnation im christlich mittelalterlichen Dunkel, im 
abendländischen Bereich evolutionär selbstverständlich und damit etabliert 
hat. Sozusagen zementiert wurde diese Entwicklung in der Säkularisierung 
(Verweltlichung) Europas, unter der Herrschaft Napoleon Bonapartes, Kaiser 
von Frankreich, zu Beginn des 19. Jhdts. Unser heutiges Bild vom Sinn und der 
Realität unseres Seins ist vielschichtiger geworden wobei für den pantheisti-
schen Geist, im Sinn von Seele, nur noch wenig Raum bleibt. Viele unbequeme 
Ansichten durften in der westlichen Welt, ohne Repressalien fürchten zu müs-
sen, erst in den letzten Jahrzehnten artikuliert werden. Das ist ein großer Fort-
schritt.  
 
Auf der einen Seite gibt es die philosophisch, theologisch geprägte Fassung mit 
Antwortversuchen zu den Ur- Fragen: "Warum leben wir? Gibt es einen tiefsten 
Sinn und ein oberstes Prinzip unseres Daseins? Was ist Seele?" usw. Diesen Ur-
Fragestellungen versuchen Theologen und Philosophen gerecht zu werden. 
Man darf sich in diesem Kontext allerdings die Frage stellen, welche Erkennt-
nisse, Einsichten bzw. welches vermeintliche Wissen, Gläubige gegenüber ei-
nem Naturwissenschaftler zur Beantwortung dieser Fragen prädestinieren 
(Dawkins, 2016). In ihrem Werdegang sind zumindest die Theologen, im Ge-
gensatz zu Naturwissenschaftlern, in weitaus höherem Maße von Glaube, Mei-
nung und Mystik indoktriniert. Ihr Werdegang ist geprägt von phantasievollen, 
unkritischen Interpretationen uralter mündlichen Überlieferungen und Ab-
schriften von Abschriften von Schriften. Theologen sind m.E. Semantiker, ge-
nauer Linguistiker, oder einfach Wortbedeutungslehrer und beziehen ihre sittli-
che Wertschätzung aus ihrer Interpretation von Zeichen, die vor über 2000 Jah-
ren, in einem völlig anderen Umfeld erstellt worden sein sollen. Was soll aus 
dieser perfekten Verkörperung der "stillen Post" Sinnvolles resultieren? Wie 
soll aus diesen archaischen, beschränkten Ressourcen die Ur-Antwort erwach-
sen? Seit 2000 Jahren wird immer tiefer und aussichtsloser an Quellen gebohrt, 
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die längst ausgetrocknet sind. Alle biblischen und koranbelegten Offenbarun-
gen als Gotteswort zu verbrämen, Widerspruch oder auch nur kritisches Fragen 
zu vermeintlichen Gotteszitaten mit Sünde zu belegen, ist ein primitiver Reflex, 
der nicht mehr in unsere Zeit passt. Diese Tatsache wird sehr amüsant von 
Bertrand Russell mit dem Beispiel einer Teekanne, die im All kreist, dargestellt. 
 

WIKIPEDIA: Es handelt sich um eine Analogie, die Bertrand Russell (1872ς1970) 
in einem Artikel mit dem Titel "Is There a God?" als Reductio ad absur-
dum diente. Sie sollte veranschaulichen, dass die Beweislast einer Behauptung 
bei dem liegt, der sie aufstellt, und keinesfalls eine Widerlegungspflicht bei ande-
ren besteht ΧΧΦ wǳǎǎŜƭƭ ōŜǎŎƘǊƛŜō ŘƻǊǘ ŜƛƴŜ ƘȅǇƻǘƘŜǘƛǎŎƘŜ ¢ŜŜƪŀƴƴŜΣ ŘƛŜ ƛƳ 
Weltraum zwischen Erde und Mars um die Sonne kreise und so klein sei, dass sie 
mit Teleskopen nicht gefunden werden könne. Falls er ohne weitere Beweise be-
haupten würde, dass eine solche Teekanne existiere, könne man nicht erwarten, 
dass ihm jemand glaubt, bloß weil es unmöglich sei, das Gegenteil zu beweisen. 
Russell wandte die Analogie logisch-philosophisch direkt auf Religionen an, in-
dem er den Glauben an die Teekanne mit dem Glauben an Gott verglich.  
 

Brennende biblische Büsche, wortgewaltige Rücksprachen mit Gott, sich teilen-
de Meere, unbefleckte Empfängnis, 4-jährige Schwangerschaft, Wiederaufer-
stehung, Wunder aller Art, Dreifaltigkeit, Engel und weiteres himmlisches Per-
sonal, usw. sind ebenso unbeweisbare Behauptungen wie Russells Teekanne. 
Wer das so sieht, ist aber nicht verpflichtet das Unbeweisbare zu glauben oder 
dessen Gegenteil zu belegen. Das ist die Aufgabe des Urhebers. Genau das aber 
erwarten Religionen aber von uns: kritikloses Akzeptanz von unbeweisbaren 
Behauptungen. Es gibt kein authentisches Gotteswort, alles ist Menschenwort 
bzw. Konstrukt. Das ist für mich kein Atheismus sondern ein Ausloten des Ag-
nostizismus. (WIKIPEDIA: "Als Agnostizismus bezeichnet man 
die philosophische Ansicht, dass bestimmte Annahmen ς insbesondere sol-
che theologischer Art, welche die Existenz oder Nichtexistenz einer höheren In-
stanz, beispielsweise eines Gottes, betreffen ς entweder ungeklärt oder grund-
sätzlich nicht zu klären sind".) 
Kein Wunder, dass sich in diesem Minenfeld heute Kreationisten20 (Anti-
Evolutionisten) und in ihrem Gefolge ID-Anhänger (Intelligent Design21), aber 
auch Futurologen in Stellung bringen. Auf den ersten Blick erscheinen ihre In-
terpretationen interessant, beruhen aber letztlich auf subjektiven, gefühlten 
oder ersehnten, gedanklichen Konstruktionen, die, mangels Befähigung ihrer 
Konstrukteure, grundsätzlich oder bewusst auf Beweisfähigkeit verzichten und 
denen oft eine Art erzieherische Kritikasterei anhaftet. 
 

https://de.wikipedia.org/wiki/Analogie_(Philosophie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Bertrand_Russell
https://de.wikipedia.org/wiki/Reductio_ad_absurdum
https://de.wikipedia.org/wiki/Reductio_ad_absurdum
https://de.wikipedia.org/wiki/Gott
http://de.wikipedia.org/wiki/Philosophie
http://de.wikipedia.org/wiki/Theologie
http://de.wikipedia.org/wiki/Existenz
http://de.wikipedia.org/wiki/Gott
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Auf der anderen Seite finden wir das mechanistisch-technische von der Suche 
nach Ursache und Wirkung geprägte Wesen Europas, als Erbe der Renaissance, 
erarbeitet und getragen von Naturwissenschaftlern, die versuchen, die Fragen 
ƴŀŎƘ ŘŜƳ ŦǳƴƪǘƛƻƴŀƭŜƴ α²ƛŜά Ȋǳ ōŜŀƴǘǿƻǊǘŜƴΦ 5ŀmit geht natürlich auch be-
wusst eine Einschränkung des Erkenntnisanspruchs einher. Grundlegende "Wa-
rum"-Fragen sind allumfassend und damit letztlich nicht zu beantworten.  
 

Sie können diesen Aspekt in einer Unterhaltung mit Kindern erleben, die unent-
wegt nach jeder Ihrer Antwort, immer wieder fragen: "Warum". Sie werden un-
weigerlich an die Grenze des Beschreibbaren gelangen und damit in die Nähe ei-
ner nicht greifbaren Unerklärbarkeit.  

 
Oder wir ziehen uns auf den nicht kausal fassbaren Aspekt des objektiven Zu-
falls zurück (siehe Abschnitt: 1.2.6) 
"Wie"-Fragen begnügen sich schon mit der Beschreibung von auffindbaren, 
kausalen Zusammenhängen. Einen "Wie"-Fragenden stellen z.B. die aktuellen 
Erkenntnisse der DNA-Forschung vorübergehend zufrieden. Die Frage:  αWa-
ǊǳƳ Ǝƛōǘ Ŝǎ 5b!Κά führt unausweichlich zur Philosophie bzw. Theologie; eine 
Suche nach dem Sinn des Seins.  
Lange Zeit wurde das Abendland von einem letztlich aussichtlosen vor und zu-
rück, hinauf und hinunter Diskutieren von rational Unbeweisbarem beherrscht. 
Die Antwort, dass es eine Welt des Glaubens und eine Welt des Wissens gibt, 
mit ganz unterschiedlichen Voraussetzungen und Ansprüchen, wird nach wie 
vor nur widerstrebend oder gar nicht akzeptiert.  

 
Metaphysische Sinn-, Glaubens- und Wunschvorstellungen, von religiös beflü-
gelten Heilsbringern, werden jedoch auch heute durch die schlagzeilensüchti-
gen Medien in den profanen Alltag projiziert. Verherrlichung dieser Konstrukte 
zu göttlichen Offenbarungen, zu fragwürdigen Gesetzen, deren Verletzung mit 
Sanktionen geahndet wird, dient der Bewusstseinsunterwerfung. So z.B. durch 
die Höllenstrafe, eine dogmatische Strafe, die kirchliche Apparate wohl als 
Antwort auf die Nichtbefolgung des Guten eingeführt hat. Da gibt es z.B. den 
schillernden Begriff der Sünde, also einer Handlung, die gegen religiöse Gesetze 
oder Gebote verstößt. Die Kleriker hatten sich die Philosophie des Altertums 
(Platons22 Primats des Guten) erschlossen und in ihrem Sinn benutzt. Lange Zeit 
galt: wer sich nicht für das Christentum entscheidet, ist gegen das Gute an sich, 
was immer das auch ist und gehört in die Hölle. Die Islamisten haben dieses 
Prinzip übernommen.      
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Dass sich die Mehrzahl der Gläubigen inzwischen mental von dieser Höllen-
Lehre befreit hat, ist als wichtiger Schritt in das Mündigwerden des Abendlan-
des zu sehen.  
(S.a. Persönliche Einschätzung 3: Die Hölle) 
 
Die funktionale α²ƛŜά-Frage sucht messbare Antworten auf kausale, logisch 
durchschaubare, mit Mathematik berechenbare, physikalische, chemische und 
technische Abläufe, also mechanistische Aspekte.  
So sehe ich abendländische bzw. europäische Mathematik, als die Wissen-
schaft, die Formeln bzw. Algorithmen23 gefunden hat, die sich benutzen lassen 
wie eine Rechen-αaŀǎŎƘƛƴŜάΦ Das Prinzip eines Algorithmus besteht in der Un-
terteilung einer Fragestellung in ihre elementare Operationen und sukzessive 
Aufarbeitung. Ein einleuchtendes Muster für einen Algorithmus ist z.B. die Vor-
gehensweise, wie wir schrittweise eine Telefonnummer in einem Telefonbuch 
suchen. Dazu dient uns bekanntlich die Ordnung des Alphabets (Stiller, 2015). 
Man steckt eine Zahl oder einen Messwert in eine mathematische Formel, um 
einen Ablauf, einen funktionalen Zusammenhang in der zeitlichen oder räumli-
chen Entfaltung beurteilen zu können und erhält u.U. eine konkrete Lösung 
oder ein Lösungsfeld.  
Zahlen sind die Grundlage der Mathematik. Heute, wie schon im alten Kultu-
ren, wird Zahlen eine besondere Bedeutung zugemessen, wie es sich z.B. aus 
der heute noch anzutreffenden bänglichen Einschätzung der Zahl "13" ableiten 
lässt. Es gibt aktuelle Überlegungen, die von einem Code der Natur, basierend 
auf Zahlen, ausgehen. Siehe: https://www.zdf.de/dokumentation/terra-
x/faszination-universum-der-kosmische-code-mit-harald-lesch-100.html Z.B. 
wird in diesem Zusammenhang das Sechseck als Strukturelement der Bienen-
wabe (ein Energieminimierungseffekt), oder das Wachstumsprinzip von Pflan-
zen mit der stetigen Ausbildung von sich verdoppelten Abzweigungen ange-
führt. Benoit Mandelbrot24 hat dieses stetige Verzweigen in immer feinere 
Strukturen in mathematische Formeln gekleidet. Die Visualisierung gelang über 
absolut verblüffend anmutende Computeranimationen sich ständig ins Analoge 
aufspaltender Elemente der Selbstähnlichkeit. Verblüffend insofern, als Leben 
vergleichbare morphologische Strukturen z.B. in Pflanzen produziert. In der un-
belebten Natur sind das z.B. Küstenformationen oder Flussläufe, die sich un-
vermutet wie Strukturen des Blutkreislaufs oder unseres Bronchialsystems dar-
stellen.  
Oswald Spengler25 hat diese abendländische Entwicklung einmal sinngemäß mit 
den Worten: ά5ŜǊ ƳŀǘƘŜƳŀǘƛǎŎƘŜ .ŜƎǊƛŦŦ ŘŜǊ Cǳƴƪǘƛƻƴ ƛǎǘ ŘƛŜ ŦŀǳǎǘƛǎŎƘŜΣ ŘƛŜ 
abendländische ZahlάΣ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ αEs gibt alsoάΣ ǿƛŜ er es in dem überaus 
lesenswerten Kapitel seines Buches, αDer Untergang des AbendlandesάΣ α Vom 
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Sinn der ZahlenάΣ ŀǳǎŘǊǸŎƪǘΥ αƳŜƘǊ ŀƭǎ ƴǳǊ ŜƛƴŜ aŀǘƘŜƳŀǘƛƪΧΧ ŘŜǊŜƴ {ǘƛƭ Řa-
von abhängt, in welcher Kultur sie wurzelt, was für Menschen über sie nachden-
kenά (Oswald, 1979, S. 79).  
Niemand wird bestreiten, dass Mathematik außerordentlich kreative griechi-
sche, indische und arabische Phasen erlebt hat, bevor sie im Abendland die 
Welt veränderte, indem das Abendland die Mathematik in neue Dimensionen 
katapultierte und umgekehrt genauso. Die mathematische Erkenntnis ist im 
Kern wissenschaftlich, mechanistisch und damit potentiell materiebeherr-
schend angelegt. Hier ist m.E. auch ein Grund zu suchen, warum sich Europa, 
zunächst in Italien, später England, Frankreich und auch Deutschland, eine 
technikorientierte erfolgreiche Herrschaft durch Maschinen erarbeitete und 
eine dominante Stellung in der neuzeitlichen Welt aufbauen konnte.  
Was wäre mit einer andern, scheinbar weniger präzisen Mathematik? Schein-
bar stringent, da wir in unseren mathematisch, physikalischen Denkmodellen 
immer Präzision sehen, obwohl es sich meist um Näherungen handelt.  
Mathematik war und ist der bisher erfolgreichste Zugang zu unserer Welt, in 
der unendlich viele Phänomene nebeneinander zu existieren scheinen. Sie 
bringt Struktur in diese Panoptikum und ermöglich integrative Erfassung von 
mechanistisch erscheinenden Abläufen. Diese mechanistische und auch deter-
ministische Sicht der Dinge, war ein wichtiger Schritt in der abendländischen 
Entwicklung.  
Erst im letzten Jahrhundert wurde aber durch die Erkenntnisse der Quanten-
mechanik offenbar, dass Determinismus nur die Oberfläche einer weitaus 
komplizierteren und vor allem durchgängig unbestimmten Welt darstellt. Sie ist 
wesentlich unplanbarer, als es sich die alten Deterministen wie z.B. Descartes26 
jemals vorstellten. Und das ist nur der rezente Stand. Die Teilchen- und Grund-
lagenforschung wird neue verschlossene Türen finden, die nicht die letzten sein 
werden. 
Auf dieser Bühne war es also nur eine Frage der Zeit, Erklärungen für weitere 
uns umgebende Phänomene auf naturwissenschaftlicher Ebene zu suchen und 
zu finden. Die Ergebnisse dieser Suche, die in den letzten drei Jahrhunderten 
geradezu in eine Wissensexplosion führten, haben zu immer tieferen, in vielen 
Punkten grundsätzlichen Erkenntnissen geführt. Ein Ende dieser Entwicklung ist 
nicht abzusehen.  
 

Man kann sich nun die Frage stellen, ob es andere Zugänge zur Erfas-
sung und Lenkung der Welt gibt. Da wäre z.B. die Welt des christli-
chen Glaubens, die zumindest vom Eigenanspruch her, ein hohes 
Maß an Altruismus propagiert. Gerade diese Bereitschaft, nur mit 
dem Glauben an das Gute, was immer das auch ist, zu agieren, setzt 
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m.E. aber umfassende Selbstverleugnung voraus. Opferbereitschaft 
als politisches Mittel, wird auf absehbare Zeit nicht funktionieren; das 
ist schon in den unvermeidlich entstehenden Machtstrukturen der 
Religionen als solche begründet. Religionen werden ihre immanenten 
Automatismen, hierarchische, undemokratische Struktur zu entwi-
ckeln, nicht abstreifen. 
Hilft Esoterik Im Sinne von "inneren, spirituellen Erkenntniswegen, 
etwa synonym mit Mystik, oder höheres, absolutes und arkanes, alt-
hergebrachtes Wissen" WIKIPEDIA, weiter? Zu subjektiv und positivis-
tisch erscheint mir dieser Ansatz. Ganz im Gegenteil gelingt es sehe-
risch veranlagte Menschen, oder solchen, die glauben es zu sein, als 
vermeintlich auserwählte Gurus demokratische Gesellschaften ver-
hindern. 
Naturwissenschaftler können und werden nicht versuchen die religiös 
orientierten α²ŀǊum"-Frage ǳƴŘ ŘƛŜ α{ƛƴƴ"-Frage wissenschaftlich zu 
beantworten, und auch den meisten wissenschaftlichen Fragen kön-
nen sie sich letztlich nur nähern. Allerdings darf nicht übersehen 
werden, dass es ein gemeinsames Suchen von Naturwissenschaft und 
Philosophie bzw. Religion bezüglich des Woher und Wohin gibt. Prin-
zipen wie Energie, Entropie, Evolution oder grundlegende Ansätzen 
wie die Quantentheorie und die Relativitätstheorien, werden heute 
interdisziplinär zwischen Naturwissenschaftlern und Philosophen dis-
kutiert.  
(S.a. Persönliches Statement 4: Glaube und Amtskirche) 
 
Vielleicht ist die buddhistische Weisheit, dass rationale, analytische 
Ansätze zur Sinnfindung aussichtlos sind, die beruhigende, vielleicht 
auch nur resignierende Antwort. Warum etwas analysieren, was sich 
einer rationalen Denkweise permanent entzieht, da nicht der Ver-
stand, sondern Glaube gefragt ist? Der wahre Zen-Buddhist27 ist 
überzeugt davon, dass man aufhören muss zu fragen, und dass der 
erkannte Verzicht die Antwort selbst ist. Dieser Geisteshaltung wird 
m.E. auch eine agnostische Sicht28 der Dinge gerecht, die da sagt, 
dass  αōŜǎǘƛƳƳǘŜ !ƴƴŀƘƳŜƴ ς insbesondere solche theologischer Art, 
welche die Existenz oder Nichtexistenz einer höheren Instanz, bei-
spielsweise eines Gottes, betreffen ς entweder ungeklärt oder grund-
ǎŅǘȊƭƛŎƘ ƴƛŎƘǘ Ȋǳ ƪƭŅǊŜƴ ǎƛƴŘά WIKIPEDIA.  
(S.a. Persönliches Statement 5: Atheismus) 

 

https://de.wikipedia.org/wiki/Spiritualit%C3%A4t
https://de.wikipedia.org/wiki/Mystik
https://de.wikipedia.org/wiki/Arkanprinzip
http://de.wikipedia.org/wiki/Theologie
http://de.wikipedia.org/wiki/Existenz
http://de.wikipedia.org/wiki/Gott


34 
 
 

 
 

Weshalb es in der Renaissance des Abendlandes zu diesem Paradigmenwechsel 
in einem durch Kirche und damit Mystik, Scholastik und Dogmen Jahrhunderte 
lang stark reglementierten Wissenschaftsbetrieb kam, müssen letztlich die Wis-
senschafts- und Kulturhistoriker beantworten.  
Vielleicht waren es ganz alltägliche Gründe, wie die krassen Witterungs- und 
Temperaturunterschiede, der jahreszeitlichen Wechsel und die harten Lebens-
bedingungen in Nordeuropa mit einem Nebeneinander von See- und Binnen-
klima: Bedingungen, die Vorausplanung nötig machten. Diese klimatischen Um-
stände wirkten wie eine Art genetische Pumpe, die den Überlebenswillen einer 
streitbaren und ständig um ihre Existenz kämpfenden Population ständig beflü-
gelten. Europa, das auf Landkarten fast schon wie ein Wurmfortsatz des riesi-
gen asiatischen Kontinents wirkt, war sicher schon seit Urzeiten durch sein 
Warmklima, bedingt durch den Golfstrom, ein Ziel von Einwanderung aus die-
sem ungeheuren Populationsreservoir mit vorwiegend kontinentalklimatischen 
Verhältnissen. Ständige germanische Verteidigungsbereitschaft gegenüber dem 
Expansionsdruck des kriegerischen Ostens war unerlässlich und ein Motor für 
Überlebenskreativität. So gab es ab 375 n.Chr. im großen Rahmen der Völker-
wanderungen germanischer Stämme und in der spätantiken Geschichte noch 
bis ins späte 5. Jahrhundert, verheerende Einfälle von östlichen Reitervölkern, 
die allgemein als Hunnen-Kämpfe bekannt sind. Eine vorübergehendes Ende 
fanden diese Unterjochungsfeldzüge in der Schlacht auf den Katalaunischen 
Feldern im Jahre 451 n. Chr. zwischen Römern und Hunnen. In das Machtvaku-
um des sich nach Italien zurückziehenden Römischen Reichs, stießen neue Völ-
kerwanderung, u.a. die Einwanderung von Angeln, Jüten und Sachsen nach 
England. Ihnen folgenden die dänischen Wikinger im 8. Jhdt. und 1066 die 
Normannen unter Wilhelm den Eroberer. Auf dem Kontinent etablierten sich 
im Zug der gleichen Völkerwanderung, mehr oder weniger parallel, fränkische 
Reiche und vor allem das Christentum mit dem päpstlichen Machtzentrum in 
Rom. 
Im ausklingen Mittelalter waren es die Angriffe der omanischen Krieger auf 
Wien als strategischem Brückenkopf: erfolglos um 1529 und zum zweiten Mal, 
nunmehr endgültig erfolglos, 1683. Allerdings war zu dieser Zeit Europa bereits 
eine überlebensfähige Macht mit naturwissenschaftlichen Ansätzen, kultureller 
Gemeinsamkeit, einig im völkerverbindenden christlichen Glauben als Ord-
nungsgarant. 
Sicher haben zum Aufbruch in die Neuzeit auch die äußerst verwickelte und 
ereignisreiche Neugestaltung des römischen Erbes 400 nach Christus, durch die 
weltlichen Mächte und die verweltlichten Ansprüche der Kirche in Europa mit 
ihren vielen Brüchen  beigetragen. Oder waren es die Herausforderungen, die 
die Verwirklichung komplexer Sakralanlagen, wie eines Doms, oder die Kloster-

http://de.wikipedia.org/wiki/V%C3%B6lkerwanderung
http://de.wikipedia.org/wiki/V%C3%B6lkerwanderung
http://de.wikipedia.org/wiki/Westrom
http://de.wikipedia.org/wiki/Hunnen
https://de.wikipedia.org/wiki/Angeln_(Volk)
https://de.wikipedia.org/wiki/J%C3%BCten
https://de.wikipedia.org/wiki/Sachsen_(Volk)
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logistik stellten. Vielleicht war es das überfällige individuelle Aufbegehren eines 
lange Zeit unterdrückten kollektiv gehaltenen Geistes, der sich durch Denkvor-
schriften nicht länger reglementieren lassen wollte. Letztlich waren es sinnsu-
chende Denker, die den Wandel einleiteten.  
Auch die bereits angeführten Auswirkungen der europäischen Pestwellen von 
1347 bis 1353 haben einiges beigetragen. Diese verheerende Eliminierung ei-
nes Großteils der Bevölkerung hat mit Sicherheit schwerste Lücken in den ge-
netischen Pool geschlagen aber auch den Weg für evolutionäres genetisches 
Crossing (s.u.) geöffnet, indem zunft- und geschlechtergebunden Einbahnstra-
ßen nicht mehr aufrecht zu halten waren. Ganz allgemein ist ja die europäische 
Geschichte seit der Auflösung des römischen Reiches um 400 n.Chr., von einer 
durchgehenden, leider meist kriegerisch initiierten genetischen Durchmischung 
geprägt, die ihren Teil zu unserem Heute beigetragen hat. 
Ständig mussten aber auch zukunftsfähige Wege für die durch Bevölkerungs-
druck entstandenen Probleme gesucht werden. So bildeten sich neue Formen 
des Zusammenlebens heraus: nicht mehr das feudale Lehnswesen war tonan-
gebend. Mehr und mehr wurden die selbstsüchtigen und im Wesen völlig 
unbegründbaren macht- und besitzorientierten Adelsansprüche abgelöst durch 
Verstädterung: denken Sie nur an die Entwicklung des englischen Parlamenta-
rismus29 seit dem 13. Jahrhundert, auf die ich bereits im Zusammenhang mit 
der Magna Charta hingewiesen habe. Vielmehr ergaben sich durch nahezu glo-
bale Handelsausweitungen, Geldverkehr und Bevölkerungsverlagerung in die 
Städte, flexiblere Denkansätze, Informations-Kommunikation und Bereitschaft 
für Wandel. Die Wissensbasis wurde durch Bücher, wie die in die Landesspra-
chen übersetzte Bibel, immer breiter. Das Geheimnis der geschriebenen Spra-
che, das Alphabet, war nicht länger nur den Eliten zugänglich. 
Diese zunehmende Informationsverdichtung, katalysiert durch die Verstädte-
rung Europas, hat eine interessante Komponente, die weit über einen "makro-
skopischen" Effekt hinaus geht. Unvermeidliche Kontaktnähe erzwang regel-
recht Gedankenaustausch und im Gefolge synergistische Effekte, die m.E. an 
elementare Abläufe auf mikroskopischer Ebene erinnern. Darunter verstehe ich 
die mikrobiologischen Abläufe in Zellen, deren biochemische Organisation nicht 
auf numerischen Adressierverfahren, wie wir sie aus der Computerwelt ken-
nen, beruht. Vielmehr dominiert in Zellen ein stochastisches Nebeneinander 
von gleichzeitigen Schritten. Es kommt zu einem organisierten Nutzen aus plan-
los ablaufenden Prozessen (Dyson, 2016, S. 404). Aus planlos verlaufenden Kon-
takten kann m.E. neues Ideengut erwachsen. Auf die angesprochenen mikrobi-
ologischen Zusammenhänge komme ich im 2. Teil etwas detaillierter zurück. 
 



36 
 
 

 
 

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

WIKIPEDIA: Der Vertrag von Tordesillas wurde 1494 zwischen den damals vor-
herrschenden Seemächten Portugal und Spanien in Tordesillas geschlossen. Er 
sollte eine bewaffnete Konfrontation zwischen diesen beiden Mächten verhin-
dern, indem er die Welt in eine portugiesische und eine spanische Hälfte aufteil-
te. Bereits 1493 hatte Papst Alexander VI. in einer päpstlichen Bulle eine Grenzli-
nie zur Einteilung der beiden Hoheitsgebiete gezogen, die vom Nordpol zum 
Südpol durch den Atlantischen Ozean verlief. Im Vertrag von Tordesillas wurde 
diese Grenzlinie weiter nach Westen verschoben.  
 

Die so willkürlich festgelegte Aufteilung der westlichen Welt im Sinne der ers-
ten Seebeherrscher Spanien und Portugal, legten zunächst ungeheure Gold- 
und später Rohstoffmonopole fest, die naturgemäß gierige Konkurrenten wie 
Frankreich und vor allem England auf den Plan riefen. Auf den Weltmeeren 
entwickelte sich daraufhin ein gnadenloser Kampf. Zu gewinnen war er nur 
durch bessere, schnellere und zielsichere Schiffe - frühe Technik. Der langfristi-
ge Sieger war bekanntlich England. 
Ein weiterer europäischer Impulsgeber war der sich im England des 15. Jhdts. 
ausbreitende Antiklerikalismus, trotz intensiven religiösen Lebens der Bevölke-
rung. Er führte zur Entfaltung eines sozialkritischen englischen Humanismus im 
16. Jhdt. (Kluxen, 1985, S. 163)  
 

WIKIPEDIA: Englischer Humanismus ist die Bezeichnung für den Renaissance-
Humanismus in England. Er entstand im 15. Jahrhundert unter französischem 
und italienischem Einfluss. Bedeutende humanistische Gelehrte von europäi-
schem Rang traten in England erst im späten 15. und frühen 16. Jahrhundert auf.  

 
Eine humanistische Bildungsreform, und die Abwendung des von der spätmit-
telalterlichen Scholastik geprägten Bildungswesens vollzogen sich. 
Unaufhaltsam entwickelte sich mit dem Beginn der Neuzeit das erwachende 
Abendland durch angewandte Wissenschaften hin zur Technik.  

Die ȵErfindung Ȱ der Energie  
M.E. ist ein Ereignis für diese Weichenstellung von weltverändernder Bedeu-
tung, wenn auch erst lange nach dem Paradigmenwechsel der Renaissance.  

https://de.wikipedia.org/wiki/1494
https://de.wikipedia.org/wiki/Portugal
https://de.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6nigreich_Kastilien
https://de.wikipedia.org/wiki/Tordesillas
https://de.wikipedia.org/wiki/Papst
https://de.wikipedia.org/wiki/Alexander_VI.
https://de.wikipedia.org/wiki/P%C3%A4pstliche_Bulle
https://de.wikipedia.org/wiki/Atlantischer_Ozean
https://de.wikipedia.org/wiki/Renaissance-Humanismus
https://de.wikipedia.org/wiki/Renaissance-Humanismus
https://de.wikipedia.org/wiki/Scholastik
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1712, im England des 18. Jahrhunderts, wurde von Thomas Newcomen30 die 
erste funktionsfähige und kommerziell nutzbare Dampfmaschine konstruiert. 
Die technologische Revolution begann.  
Im Prinzip handelte es sich um eine Weiterentwicklung der von Thomas Save-
ry31 um 1698 erfundenen Wärmekraftmaschine zum Betrieb einer Wasserpum-
pe. Verbessert und damit einsatzfähig wurde Newcomens Maschine durch Ja-
mes Watt32 und diente zunächst zum Abpumpen des Grundwassers in Berg-
werken; vor allem in Kohleminen. Bei einem indiskutablen Wirkungsgrad von 
etwa 1 % der eingesetzten Heizkohle und in einem gewinnorientierten frühka-
pitalistischen Umfeld, ließ Optimierungsbestreben nicht lange auf sich warten. 
Ingenieurverstand war gefragt und trieb die wissenschaftlich technische Ent-
wicklung vor sich her. U.a. führten die daraus resultierenden Erkenntnisse in 
die Thermodynamik, also die Lehre von der Bewegung der Wärme und deren 
ersten und zweiten Hauptsatz33, auf die wir noch zurück kommen. Diese theo-
retischen Ergebnisse wiederum ebneten synergistisch den Weg in weitere be-
rechenbare Technik und zu komplexen Konzepten, wie z.B. der Entropie. 
Erstmals wurden fossile Energieträger für die Welt des Fortschritts aber auch 
der Gewinnmaximierung erschlossen. In all den vergangenen Äonen der 
menschlichen Entfaltung war diese Energiequelle unentdeckt geblieben. Euro-
pa und der Rest der Welt nutzten ausschließlich Holz. Nun wurden die schein-
bar unerschöpflichen Reservoire an Kohle und später die des Erdöls und des 
Gases erschlossen. 
Diese Energie Erkenntnisse ergaben sich in einer politisch, wirtschaftlich und 
geographisch herausgehobenen Umgebung, im aufblühenden England des 17. 
und 18. Jhdts. Die später treffend ŀƭǎ αǎǇƭŜƴŘƛŘ ƛǎƻƭŀǘƛƻƴά ōŜȊŜƛŎƘƴŜǘŜ LƴǎŜƭǎƛǘu-
ation Englands, hatte große Selbstständigkeit, Wege in demokratische Struktu-
ren, den Bruch mit der päpstlichen Diktatur Roms, aber auch große wirtschaft-
liche und imperiale Machtfülle gefördert. Unter Heinrich VIII hatte sich England 
vom Papsttum abgenabelt und seinen eigenen Weg der Religionsgestaltung 
gewählt. Sicher ist es in diesem Zusammenhang nicht ohne Bedeutung, dass 
um 1538 durch Heinrichs Kettenhund, Cromwell, mehr oder weniger alle Klös-
ter enteignet bzw. geschlossen wurden; Heinrich brauchte Geld. (Kluxen, 1985, 
S. 191). Die durch das Klosterleben wie in Deutschland geförderte Mystifizie-
rung von Phänomenen wurde in England relativiert und die Wege in kausales, 
dogmenfreies Denken gefördert. Infolge der klösterlichen Enteignungen wurde 
Mystik endgültig und rücksichtslos abgelöst. Francis Bacon, Newcomen, Watt, 
Newton, Maxwell, Darwin, Crick u.v.a.m. mögen davon profitiert haben. 
In diesem Umfeld entwickelte sich der englische Imperialismus, der sich unauf-
haltsam über dem gesamten Globus ausbreitete. Enormer Reichtum wurde in 
England, in Form von Handels- und Finanzkapital angehäuft, das nach weiteren 

http://de.wikipedia.org/wiki/Thomas_Newcomen
http://de.wikipedia.org/wiki/Bergwerk
http://de.wikipedia.org/wiki/Bergwerk
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Investitionen suchte, was aber für Engländer nur im England erlaubt war. Dies 
gab den Anstoß zum europäischen Industrialismus (Kluxen, 1985, S. 415). Weg-
bereiter für diese Entwicklung war auch die Abwendung von einem "metalli-
schen" Währungssystems, also z.B. Gold oder Silber, deren geologische Verfüg-
barkeit naturgemäß begrenzt ist (Schieritz, 2013, S. 23). Banknoten traten lang-
sam die Nachfolge an: Goldersatz durch beliebige Mengen an bedruckbarem 
Papiers. Vertrauen in substantiell wertloses Papiergeld musste stoffliche Münz-
Währung ersetzen.  
Neue Anbaumethoden führten in England durch Freisetzung von bäuerlichen 
Kräften zur Bereitstellung von Industrieproletariat (Kluxen, 1985, S. 478). In der 
Folge dieser Verarmung kam es zu dem bis heute weltweit anhaltenden Mega-
trend der Urbanisierung. Die Menschen suchten und suchen weiterhin ihr Heil 
in den Städten. Sie rückten näher zusammen. Kurze städtische Kommunikati-
onswege aber auch soziale Herausforderungen regten Ideenfindungen, Ideen-
austausch und Entdeckergeist an. Wiegesagt: Die geistige Beschränkung von 
stammesorientierten, dörflichen Verbänden, wird durch effektiven Informati-
onsaustausch überwunden (Horx, 2014, S. 167). Kreativität wurde potenziert. 
Der Weg in die technikorientierte Zukunft Europas hat hier m.E. seinen Ur-
sprung und fand zunächst, in vergleichbarer Form, in keinem anderen Land der 
Erde statt. Auch nicht im durchaus technisch kompetenten, ebenfalls seefah-
renden China, dessen Geschichte keine Demokratiesuche erkennen lässt, und 
das kein breites, kreatives Denken förderte. 
Warum ist diese Erfindung der Maschine so wichtig? Nun, erstmals in der Ge-
ǎŎƘƛŎƘǘŜ ŘŜǊ aŜƴǎŎƘƘŜƛǘ ǿǳǊŘŜ Ŝƛƴ αaƛǘǘŜƭάΣ ŜƛƴŜ αƪǸƴǎǘƭƛŎƘŜ ±ƻǊǊƛŎƘǘǳƴƎά Ǝe-
schaffen, Arbeit (= Energie) nicht von Menschen, oder Tieren oder einer passi-
ven Wind-, oder Wassermaschine verrichten zu lassen, sondern aktiv durch Er-
zeugung von Wärme (= Energie) und deren Umwandlung in Arbeit. Es war 
erstmals möglich brennbare Stoffe wie Holz, Kohle oder später Erdöl, als kom-
pakte chemische Energiereservoire mobil zu nutzen, um nahezu beliebig viel 
Wärme und damit beliebig viel Arbeit (beides Energien) zu gewinnen. Die Wei-
chen stellten sich für eine technisch orientierte Welt, unsere heutige Welt, die 
Welt der Maschinen, arbeitsfähige, standortveränderbare technische Geräte, 
die sich aber mit eigener Kraft auch selbst fortbewegen konnten.  
Im Gefolge wurden aber auch das Phänomen Energie und deren Wandlungs-
möglichkeit quantifiziert. Vor allem aber wurde Wärme-Energie nicht länger 
blind benutzt, ohne ihre fundamentalen Prinzipien zu verstehen, sondern na-
turwissenschaftliche Theorien zum Wirken und Wandel in Form von Arbeit er-
schlossen. Man ging daran, das Wesen der Energie zu suchen. Denken Sie nur 
an die etwa 100 Jahre später entwickelten grundsätzlichen Betrachtungen der 
Wärmelehre (s.u. Thermodynamik = Wärmebewegung). In diesem Kontext 



39 
 
 

 
 

wurden für Gase phänomenologisch Erkenntnisse des Zusammenhangs von 
Temperatur mit Wärme (=Energie) gewonnen. Darüber hinaus wurden funktio-
nale Abhängigkeiten von Wärme, einer Art Mengenbewegung von Energie, mit 
Zustandsgrößen wie Druck, Volumen und Temperatur erkannt. 
M. W. hat es bis zu diesem Zeitpunkt in allen bekannten Kulturen keine ver-
gleichbare Grundlagensuche gegeben. Ich bin davon überzeugt, dass diese 
Entwicklung aus heutiger Sicht aber auch kritisch zu sehen ist. Denken sie nur 
an unsere weltweiten Probleme mit der Verfügbarkeit von Energie, Besitzan-
spruch über fossile Energievorräte, Bevölkerungszuwachs und Zukunftsfähig-
keit aber auch an die bereits dargestellte Dualität der Kernenergie. 
Auf der einen Seite hat die Nutzbarmachung von Energie dazu geführt im 
Abendland den Unbilden der harten nördlichen Witterung erfolgreich trotzen 
zu können. Die breite Verfügbarkeit hat viel menschliche Arbeitskraft von pri-
mitiven Tätigkeiten entbunden und Raum geschaffen für Kontemplation. Sie 
hat aber auch Bevölkerungszuwachs und damit Expansionsdruck eingeleitet, 
was im weltweiten europäischen Imperialismus, getrieben von England, den 
Niederlanden, Frankreich, Rußland, Italien und nicht zuletzt auch Deutschland, 
aber auch Amerika (z.B. Philippinen und Nordamerika), fragwürdig triumphier-
te. Fast auf dem gesamten Globus wurde eine snobistische und gewissenlose 
Enteignung der indigenen Völker (Indios, Indianer, Afrikaner und Inder) und 
danach die stoffliche Ausbeutung in Form von Nahrungsmittel- und Rohstoff-
transfer hin nach Europa forciert, ohne die Ausgebeuteten zu beteiligen und 
ohne die Folgen zu hinterfragen. Joseph Stieglitz (Stieglitz, 2010, S. 282), No-
ōŜƭǇǊŜƛǎǘǊŅƎŜǊ ŦǸǊ ²ƛǊǘǎŎƘŀŦǘ нллм ǎŎƘǊŜƛōǘ ƘƛŜǊȊǳΥ αWir im Westen vergessen 
es zwar gerne, aber vor 190 Jahren steuerte Asien fast 60 Prozent der damali-
gen Weltwirtschaftsleistung bei. Doch koloniale Ausbeutung und unfaire Han-
delsabkommen haben dann in Verbindung  mit einer technologischen Revoluti-
on in Europa und Amerika dazu geführt, dass die Entwicklungsländer in sehr 
kurzer Zeit deutlich ins Hintertreffen gerieten, und zwar so sehr, dass die asiati-
schen Volkswirtschaften im Jahre 1950 weniger als 18 Prozent zur Weltwirt-
ǎŎƘŀŦǘ ōŜƛǎǘŜǳŜǊǘŜƴάΦ Das wird sich in den letzten Jahren eher noch negativer 
entwickelt haben. 
Auf der anderen Seite führt die technische Entwicklung, auf der Basis von fossi-
len Rohstoffquellen, in eine immer gefährlicher werdende Energiefalle. Im 
Grund genommen stehen wir heute vor dem fast unlösbaren Problem der zu-
kunftsfähigen Energiegewinnung durch Nutzung fossiler Brennstoffe, bei unge-
bremstem Zuwachs an Mobilität, ohne langfristig verfügbare fossile Quellen. Da 
gleichzeitig die Weltbevölkerung von derzeit 7 Milliarden auf etwa 10 Milliar-
den im Jahr 2050 steigen wird, stehen wir, 300 Jahre nach der Erfindung von 
Newcomen, vor bedrückenden Perspektiven. So ändern sich die Zeiten! 
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Die bisher beschriebene, humanrelevante Energieszene handelt allerdings 
αƴǳǊά Ǿƻƴ ŎƘŜƳƛǎŎƘŜǊ 9ƴŜǊƎƛŜΤ ƎŜƴǳǘȊǘ ŘǳǊŎƘ Prozesse, die sich aus der Sicht 
des Chemikers, ausschließlich in der äußeren Elektronenhülle von Atomen ab-
spielen. Sie können seit der Erfindung des Feuers beherrschbar gehandhabt 
werden. Ebenso verlaufen alle biochemischen Prozesse z.B. die Energiegewin-
nung der Zelle, auf diesem niedrigen, lebensermöglichenden Energieniveau von 
Elektronen in Atomen.  
 
1932 betrat die Menschheit eine neue Bühne:  
 

 James Cadwick34 entdeckte in Cambridge das Neutron!  
 

Neutronen sind ladungslose Elementarteilchen und Bestandteil von allen 
Atomkernen außer Wasserstoff. Isoliert freigesetzt, können sie problemlos in 
das Innere des positiv gepolten Atomkerns aus Protonen und Neutronen ein-
dringen und diesen, unter Gewinnung ungeheurer Energiemengen in kleinere 
Atomkerne, ebenfalls aus Protonen und Neutronen bestehend, spalten.  
Was ist des Pudels Kern? Bereits 1935 deuteten das Ehepaar Joliot-Curie35 die 
sich abzeichnende neue Dimension an: αSollte man es fertig bringen, dass sol-
che Umwandlungen sich in der Materie fortpflanzen (d.h. Kettenreaktion. Anm. 
d. Verf.), so wird vermutlich die Befreiung enorm großer nutzbarer Energie satt-
findenά (Jungk, 1956, S. 63). Wie bereits eingangs erwähnt, findet Otto Hahn 
1938 die Kernspaltung von Uran235. Das Potential der Kernenergie ist unum-
kehrbar erkannt. Die Atom- und Wasserstoffbombe stehen am Horizont. 

 
Die nächste Dimension wäre wohl die Erschließung der Quarks-Energie von Pro-
tonen oder Neutronen, die ja aus Quarks bestehen. Bleibt zu hoffen, dass dies 
entweder nicht möglich ist, was an sich zu erwarten ist, oder die Menschheit sich 
einer solchen neuen Herausforderung der Energieherrschaft würdiger erweist als 

sie es im Fall der Erschließung der Kernenergie an den Tag gelegt hat. 
 

Bei aller Euphorie für unsere erkenntnisorientierte Zeit muss man aber auch 
festhalten: Absolute Erkenntnis ist  nicht erreichbar, wie August Comte36, Be-
gründer des Positivismus37, schon in den Anfängen des 18. Jahrhunderts in sei-
nem Drei-Stadien-Gesetz formuliert hat: Was wir über die Welt zu wissen glau-
ben, ist kein objektives Wissen an sich. Wir reden in diesem Zusammenhang 
nur über unser erworbenes, untereinander abgestimmtes, aber damit auch 
subjektiv beschränktes Wissen über die Welt. Jeder Beweis, den wir führen, ist 
letztlich eine Folge von logischen Schlüssen. Wir tun nichts anderes, als die 
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Wahrheit einer Erkenntnis auf Annahmen zurückzuführen, die wir als wahr vo-
raussetzen. Nur in der Negation können wir sicher sein eine Sache bewiesen zu 
haben:  
 

5ƛŜ α¢ƘŜƻǊƛŜάΣ ŘƛŜ 9ǊŘŜ ǎŜƛ eine Scheibe, kann durch nichts bewiesen werden, al-
le vorhandenen Fakten sprechen dagegen. Das ist beweisbar: Alle Folgerungen, 
die sich aus dieser Theorie ergeben, müssten wahr sei, was aber nicht der Fall ist: 
z.B. müsste es einen Rand geben. Das aber ist bekanntlich nach aller Erfahrung 
nicht so, vielmehr gelingt es ohne Probleme die Erde in jeder Richtung kontinu-
ierlich zu umrunden und ohne jeglichen Bruch zum Ausgangspunkt zurückzuge-
langen. Dies ist der Beweis einer Negation. Die Scheibentheorie hält keiner Falsi-
fikation stand. 
 

Im Bezug auf Auguste Comte muss man übrigens, zumindest was den Umfang 
seiner Erkenntnisvorhersage betriff, Einschränkungen machen. So war Comte 
zu seiner Zeit felsenfest davon überzeugt, dass es unmöglich sei, eine Bestim-
mung der chemischen Struktur der Sterne vorzunehmen. Bereits Mitte des 19. 
Jahrhunderts war dieser Ansatz aber durch die Arbeiten von Gustav Kirchhoff38, 
William Huggins39und Angelo Secchi40, durch die Anwendung der Spektroskopie 
auf das Licht der Sterne, die Spektralanalyse, unwiderruflich widerlegt.   

Was soll die Botschaft dieses  Buches sein?  
Im Laufe der Entwicklung dieses Buches stand für mich die naturwissenschaftli-
che Vorstellung der Kosmischen, Chemischen und Biologischen Evolution un-
verrückbar im Vordergrund.  
Parallel zu dieser Suche wurde mir immer klarer, wie wichtig es ist, diese Zu-
sammenhänge sich selbst und Anderen zu vermitteln. Leider wuchert, parallel 
zu dieser wissenschaftlich orientierten Sichtweise, eine aktuelle religiös orien-
tierte, deprimierend rückschrittliche Strömung, hin zu christlichem Kreationis-
mus und Intelligent Design, die von Glauben anstelle von Wissen getragen wird. 
Dazu kommt der noch manipulativere, machtgierige Weg, den der zweigesich-
tige Islam in Form des Islamismus einnimmt.  
Ich halte es für elementar wichtig, sich gegen solchen Strömungen zu wehren, 
die letztlich als Antwort nur Glaube an eine Religion für Sinn-Suchende propa-
giert. Die Antwort kann nur Wissen sein. Religionen, vor allem die drei mono-
theistischen Männerreligion, pervertieren ihre Glaubensidee (z.B.: Christliche 
Nächstenliebe zu Inquisition, islamische Nächstenliebe und Dschihad, Jahve der 
Rachegott, der nur sein auserwähltes Volk sieht) auf dem Weg des Ausbaus und 
der Festigung ihrer hierarchischen Strukturen. Religion wird dabei zu verbräm-
tem Machtanspruch von selbsternannten Weisen, zur Beherrschung der schon 
in der Kindheit konditionierten Gläubigen durch Gebete, Wunder- und Heili-
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genverehrung. Bestrafung von Sünden durch Fegefeuer und Hölle, aber auch 
ein Belohnungssystem für unbeirrte Gläubige sind vorgesehen, vor allem wenn 
sie lebenslang unterdrückt und ausgebeutet waren: die ewige Seligkeit in ei-
nem Himmel.  
Am gefährlichsten ist aber die Entmündigen.  
Uralte Schriften "Zeugnisse des Wort Gottes", entstanden unter fragwürdigen 
Bedingungen, mit Überlieferungsketten nach dem Prinzip der "Stillen Post", 
unter verklärter Berufung auf Auserwählte, die mit ihrem Gott Vereinbarungen 
getroffen haben wollen, sind die Basis. Warum werden gesellschaftspolitische 
Religionsgrundlagen, die tausende von Jahren hinter uns liegen, so unkritisch 
gesehen? Hinter allen steht der Erhalt der Macht einiger Gurus über Menschen, 
und alles was mit dieser Stellung verbunden ist. 
Um es einmal ganz primitiv und trendmäßig, entsprechend dem Zeitgeist aus-
zudrücken und in Anlehnung an Marx und Lenin: Religion ist wie eine Droge. 
 
 
 
Leitgedanke dieses Buches  
Folgender Gedanke, der mir bereits vor vielen Jahren zur Beschreibung der 
Energieomnipotenz in der wissenschaftlichen Literatur begegnete, soll in seiner 
wechselvollen Gestalt im Ablauf der kosmischen Zeit in diesem Buch als Leitli-
nie dargestellt werden: 
 

α!ƭƭŜǎ ƛǎǘ 9ƴŜǊƎƛŜ auf verschiedenen Stufenά 
 

Mein Ansatz geht von folgendem Gedanken aus: 
 

αDie Energie ist tatsächlich der Stoff, aus dem alle Elementarteilchen, alle 
 Atome und daher überhaupt alle Dinge gemacht sind, und gleich 

-zeitig ist die Energie auch das Bewegendeά.  
Werner Heisenberg

41
, Physik und Philosophie: 

 
Was verstehe ich unter dem Begriff Energie?  
Ich möchte auf die Aufzählung, der den Naturwissenschaften vertrauten Ener-
giedefinitionen verzichten. Sie sind in jedem einschlägigen Lehrbuch nachles-
bar. Meine Betrachtungen wollen auch nicht den in der Esoterik mit leichter 
Hand und dafür oft umso missverständlicher verwendeten Energiebegriff erör-
tern. Sie werden also im Folgenden keine Versuche für einen Beweis von Le-
benskraft, morphischen Feldern, geistiger oder universeller Energie, Beseelung 
usw. finden. 
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Energie ist für mich im physikalischen Sinn die fundamentalste, rechnerisch 
quantifizierbare und vor allem messbare Antriebs-Größe, die hinter allem Ver-
änderlichen steht. Sie ist sowohl im Mikrokosmos als auch im Makrokosmos 
das alles Bewegende. Sie ist unvergänglich, allgegenwärtig und von absoluter 
Dominanz. 
Energie kann grundsätzlich, sozusagen dualistisch, in Form von Energiefeldern, 
oder transformiert in Materie, in Erscheinung treten. Diesem Umstand wird die 
von Einstein formulierte Beziehung der speziellen Relativitätstheorie gerecht 
 

E = m x c2 
 

Hier dürfte aber der folgender Grundsatz nicht vernachlässigbar sein: "Gewiss 
verleiht uns die Logik dieser Gleichung nicht das Recht, Masse beliebig in Energie 
umzurechnen" (Cox, 2009, S. 175)  
 

Makroskopisch bzw. phänomenologisch vertraut, bewirkt sie z.B. Kraftentwick-
lung, Arbeitsverrichtung, Ablauf chemischer Reaktionen, thermischer Entfal-
tung, Stromfluss usw. und bleibt in dem abgeschlossenen System unseres Kos-
mos aus Gründen der Energieerhaltung, einer Erfahrungstatsache, konstant. 
D.h. sie kann nicht vermehrt oder vermindert werden.  
 
Mikroskopisch gesehen, transformiert in Materie, ist sie mit den vier Kernkräf-
ten, einem zweiten Aspekt, den man das elementarste gestaltende Prinzip auf 
unterster Ebene nennen könnte, verknüpft. Beschreibbar ist das seit etwa 100 
Jahren mit der Quantenmechanik, einer Theorie zur energetischen Erfassung 
der Materie im atomaren und subatomaren Bereich. Hier dominiert die Hei-
senbergs Unbestimmtheitsrelation, auf die wir im Folgenden noch oft stoßen 
werden. Dieses fundamentale Prinzip sagt aus, dass es nicht möglich ist, ein 
System in seiner mikroskopischen Entfaltung energetisch und zeitlich völlig ein-
deutig festzulegen. Damit lassen wir den Determinismus hinter uns und begeg-
nen Umständen, die von Wahrscheinlichkeit bestimmt sind. 
Quantenmechanische Effekte zeigen sich auf vielen energie- und materiebe-
stimmten Ebenen als nicht vorhersehbaren objektiven Zufalls-Variationen der 
uns umgebenden Phänomene. 
 

Zwei konträre Beispiele:  
- Auf kosmischer Ebene entfaltete sich eine extrem unwahrscheinli-
che Quantenfluktuation, die zum Urknall, zur Materiebildung und 
damit zur Kosmischen und Chemischen Evolution geführt haben 
könnte. Das ist eine aktuelle Hypothese. 
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- Auf der mikroskopischen Ebene finden wir die zufallsgesteuert Vari-
ation der Basen von DNA42 in der Zelle, die über Punktmutation und 
Selektion die Biologische Evolution antreibt. Quantenobjekte werden 
durch quantenmechanische Effekte zu zufälligen Spielbällen. 
 

Hochsymmetrische Systeme sind nicht stabil, da sie aus quantenmechanischen 
Gründen der völligen Gleichschaltung durch Symmetriebrüche ausweichen. 
(Siehe aber auch Rüdiger Vaas43). 
 
Am Ende dieses Buches komme ich auf das Prinzip Energie nochmals zurück. 
Vor allem auch deshalb, weil ich annehme, dass in meiner Energiebeschreibung 
der Eine oder der Andere darüber hinausgehende Transzentenz vermuten 
möchte. 
 
Richard Feynman44, der große Physiker, soll gesagt habe: α9ǎ ƛǎǘ ǿƛŎƘǘƛƎΣ ŜƛƴȊu-
sehen, dass wir in der heutigen Physik nicht wissen, was Energie ist. Wir haben 
ƪŜƛƴ .ƛƭŘ ŘŀǾƻƴΣ Řŀǎǎ 9ƴŜǊƎƛŜ ƛƴ ƪƭŜƛƴŜƴ YƭǳƳǇŜƴ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘŜǊ DǊǀǖŜ ǾƻǊƪƻƳƳǘΦά 
(Er wird mit den αƪƭŜƛƴŜƴ YƭǳƳǇŜƴά Quanten gemeint haben)  
 
Den zeitlichen Rahmen meiner Betrachtungen bildet die in wissenschaftlichen 
Fachkreisen diskutierte Hypothese des Urknalls vor etwa 13,8 Milliarden Jahren 
und der Entropie-Tod in vielleicht 10160 Jahren (Fritzsch, 1983, S. 295). Alterna-
tive kosmische Szenarien wie die Steady-State Theorie, werden angesprochen. 
Eine Vielzahl anderer, allerdings recht spekulativer und grundsätzlich andere 
Erklärungen, finden Sie bei Brian Clegg, (Clegg)  in seinem Buch: "Vor dem Ur-
knall". 
Beginnen möchte ich wie gesagt mit dem schöpferisch anmutenden Impetus in 
Gestalt der Urknall-Hypothese und der Transformation der gigantischen Ener-
gie des Urknalls in die chemischen Elemente. Aus diesen formte sich auf unge-
heuer hohem energetischem Niveau der tote Makrokosmos in Form von Gala-
xien, Sternen und Planeten.  
Danach steigen die Betrachtungen hinab, auf das vergleichsweise winzige Ener-
gieniveau des Mikrokosmos und letztlich zu dem Phänomen Biologische Evolu-
tion und ihrer Krönung ς Leben. Allerdings gilt diese Feststellung bislang aus-
schließlich für unsere Erde: ein Tropfen im Meer der Galaxien des Universums. 
Parallel zu dieser kosmischen Entwicklung entfaltete sich aus anthropischer 
Sicht eine ständige Ordnungszunahme im strukturellen Bereich und eine eben-
so permanente Ordnungsabnahme der Erde bzw. des Gesamtkosmos. Das zu-
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grundeliegende Ordnungsphänomen beschreibt die Naturwissenschaft mit dem 
Begriff Entropie.   
Das Ende des Urknall-Kosmos wird schließlich in einem erkalteten Vakuum oder 
in einer rückläufigen Verdichtung zu einer erneuten Singularität gipfeln; in bei-
den Fällen ist das Ergebnis das völlige Verschwinden allen stofflichen Seins.  
Völlig andere Wege werden in dem bereits erwähnten Buch von Brian Clegg 
(Clegg) diskutiert. Sie resultieren aus Versuchen Erklärungen zu finden, die den 
spekulativen Sprung des Urknalls in die Raum-Zeit umgehen und damit auch die 
ungelöste Frage nach dem Wesen der Singularität, die sich aus Einsteins Spezi-
eller Relativitätstheorie ergibt. Es sind das die vorwiegend aus der Mathematik 
geborenen String-Theorien und weitere darauf aufbauende Hypothesen, deren 
Beginn aber weitgehend ungeklärt zu sein scheint.  

Dieser zeitliche Rahmen bot eine Gliederung in drei Abschnitte an:  

Der erste Teil beschreibt u.a. Recherchen und eigene Spekulationen zur Ur-
knall-Hypothese, wie Materie also chemische Elemente aus Energie entstanden 
sein könnte, dass aber Materie auch ein instabiles, transformiertes Energie-
Stadium verkörpert, da gravitative Kräfte sie langfristig wieder in Energie  zu-
rück wandeln werden. Inhaltlich geht es um die Basis der Physikalischen Evolu-
tion. Viele Leser wird ŘƛŜ !ǳǎŦǸƘǊƭƛŎƘƪŜƛǘ ŘŜǊ !ōǎŎƘƴƛǘǘŜ α5ŜǊ ¦ǊƪƴŀƭƭάΣ α¦Ǌƪnall 
und mögliche aŀǘŜǊƛŜŜƴǘǎǘŜƘǳƴƎά ƻŘŜǊ α5ŜǊ ¦Ǌƪƴŀƭƭ ŦƻǊƳǘ ŘŜƴ aƛƪǊƻƪƻǎƳƻǎά, 
ermüden, vielleicht auch das spekulative Niveau. Es handelt sich aber um den 
Part, der die Materiebildung aus dem "Nichts" (?) zum Thema hat. Da galt es 
zumindest den Versuch zu wagen, etwas in die Tiefe zu mutmaßen. Wenn die 
chemischen Elemente erst einmal vorhanden sind, ist der Rest, salopp gesagt, 
mehr oder weniger Lehrbuchweisheit. Das gilt natürlich nicht für den Weg der 
Elemente in das Leben. 
 
Der zweite Teil versucht darzustellen, wie die chemischen Elemente, z.B. beflü-
gelt durch die Prinzipien Selbstorganisation, Immanenz und Eigendynamik, in 
der kosmischen Struktureinheit unseres Sonnensystems und der Erde evolutio-
när Ordnung entfalteten; Entwicklungen infolge der immanenten, durch Quan-
tenmechanik beschreibbaren energetischen  Ausstattung der chemischen Ele-
mente. Voraussetzung dazu war der Absturz des Kosmos auf ein vergleichswei-
se bedeutungsloses Energieniveau. Nur auf dieser niedrigen Energiestufe wa-
ren die Entfaltung der Ordnungseffekte der Chemischen Evolution, der Über-
gang in die Biologische Evolution und die Evolution des Lebens überhaupt mög-
lich. Oberhalb sind sie sozusagen nur latent vorhanden wie etwa Wasser, das 
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erst unter 0 Grad eine neue, kristalline Ordnung in Form kristallinen Eises ent-
falten kann. 
 
Vermutete, noch tiefer liegende, messtechnisch bisher nicht ausgelotete Ener-
giestufen lassen sich vielleicht mit unterschwelligen energetischen Komponen-
ten des menschlichen Bewusstsein in Verbindung bringen: "Die Idee einer men-
talen Energie ist mehr als eine Metapher". Daniel Kahneman (Kahneman, 2012, 
S. 59): ein siebter Sinn? Grundsätzlich ist eine solche Hypothese aber nur ak-
zeptabel soweit sie messtechnisch belegbar ist.  

Der dritte Teil erörtert, wie sich der über sehr lange Zeiträume gesehen, insta-
bile materielle Zustand des gesamten Kosmos wieder auflöst; instabil, da durch 
die Gravitation unentrinnbar eine Rücktransformation von Materie zu Energie 
unausweichlich ist. Alle Erden-Elemente und damit das Erden-Leben ver-
schwinden mit der Aufblähung der Sonne zum Roten Riesen. Die Chemische 
und die Biologische Evolution auf der Erde werden ausgelöscht. Unser Sonnen-
system geht unter. Energetisch entfalten sich erneut, zunächst punktuell, un-
geheure galaktische Kräfte, die Leben keine Chance mehr geben. Ordnung fällt 
unaufhaltsam der Nichtordnung zum Opfer.  

Mittelfristig könnten sich Erdbewohner in einer fernen Zukunft jedoch auf an-
dere, noch zukunftsfähige Galaxien retten und die weitere Entwicklung noch 
sehr lange als Lebewesen mitgestalten. Daher soll auch dieses Thema über das 
Ende unseres Sonnensystems hinaus angesprochen werden. Langfristig müssen 
aber alle Planetensysteme und darüber hinaus alle Galaxien dem Gesetz der 
Gravitation folgen. Sie werden vermutlich in Schwarzen Löchern verschwinden, 
die die letzten Strukturen vor der Transformation in Energie sein könnten. 
Wahrscheinlich bleiben nur noch kalte, immer kälter werdende Energiefelder 
vor dem Erlöschen im "Nichts". Auch hier bietet Brian Cleggs o.a. Buch Alterna-
tiven an.  
Reduktionistisch45 gesehen, soll damit folgende kausale Erkenntniskette darge-
stellt werden:  
 

Leben ist Ausfluss von Biologie, die u.a. durch Mikrobiologie be-
schrieben werden kann. Mikrobiologie ist Teil der Biochemie, deren 
Basis wiederum Chemie, die Physik bzw. die Naturwissenschaften 
sind. In all diesen Bereichen spielt die Energie die ausschlaggebende 
Rolle. 
Dass eine holistische Sicht der Dinge dieses Gerüst ergänzen kann, ist 
selbstverständlich. 
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Erkenntnissuche ist im Rahmen großartiger, grundlegender Arbeiten schon seit 
dem 15. Jahrhundert mit naturwissenschaftlichen Methoden in Angriff ge-
nommen worden. Erste Ansätze erhellen durch Überlieferungen tiefgründiger 
Reflexionen aus frühgeschichtlicher Zeit. Viele Ergebnisse liegen vor, die aber 
immer zu weiteren Ästen oder Wurzeln eines kosmischen, biologischen, letzt-
lich aber energetischen Zusammenhangs führen.  
 

Ähnlich wie in Fraktalen46 stoßen wir mit jedem gefundenen Erklärungsschritt auf 
sich weiter aufspaltende Strukturen. Hier tangieren wir bereits das allgegenwär-
tige Prinzip der zunehmenden Komplexität - zunehmende Information und Ord-
nung - um und in uns. Damit sind wir schon mitten in Kriterien zur Beschreibung 
des seltsamen Begriffs der Entropie.  

 
 Die Erkenntnissuche erinnert an die Unmöglichkeit, durch Vermessen die Länge 

einer Küste genau zu bestimmen. Je höher man die Genauigkeit zur Bestim-
mung des Küstenverlaufes treibt, umso größer wird die ermittelte Länge. Neue 
Fragen, neue Antworten  -  eine wohl nie endende Suche. Uns allen ist die et-
was plakative, aber zutreffende Formulierung geläufig: Immer finden wir hinter 
geöffneten Türen neue verschlossene Türen.  

 
In diesem Sinn erscheint mir die rasante Entwicklung einer immer mehr inter-
netgetragenen Wissenslandschaft langsam bedrohlich: Wir häufen ungeheure 
Datenmengen an, jedermann zugänglich durch komplexe Datenverarbeitungs-
systeme. Informationserwerb ist nahezu ohne Zeitverlust über Cloud Compu-
ting möglich, ohne langwierige Lern- und Suchaktionen im Rahmen der bisheri-
gen Lernmethodik. Begriffe stehen komprimiert aber oft ohne Zusammenhang 
bzw. nicht aktualisiert auf unseren Bildschirmen. Die Möglichkeit der Wissens-
vertiefung ist in diesem System zwar durch anklickbare Unterbegriffe gegeben, 
wird aber oft nicht wahrgenommen. So ist vielen von uns nur noch die schnell 
verwertbare Information wichtig ohne das eingebettet Sein zu hinterfragen 
oder gar wahrzunehmen. Damit geht der Aspekt der Relativität, der Wertigkeit 
der Information verloren, was im Textzusammenhang eines Buches nicht so 
leicht möglich ist. Hinzu kommt, dass man sich fragen kann, inwieweit sich in 
diesem komplexen und vernetzten elektronischen Informationskonglomerat 
nicht irgendwann ein Zustand einstellen wird, der wie ein unberechenbarer 
Einsturz eines Sandhaufens zu einer völlig neuen chaotischen Situation führt 
oder "über Selbstregulation zur inneren Harmonisierung  und in inneres Gleich-
gewicht mündet". WIKIPEDIA. 

http://de.wikipedia.org/wiki/Selbstregulation
http://de.wikipedia.org/wiki/Harmonisierung
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Problematisch ist auch die Authentizität bzw. Aktualität also der Gehalt der 
Wiedergabe. Wer qualifiziert sie oder sich nachhaltig? Wer sorgt dauerhaft für 
eine "Echtheit" im aktuellen Zeitalter der "Fake News"? Die Internet-Anhäufung 
von Informationen, ist wie die Schaffung eines Mosaiks durch viele Beteiligte, 
von dem der Einzelne nur seine Steinchen, nicht aber die Gesamtdarstellung im 
Blick hat.  
In diesem Sinn versuche ich Wissens-Mosaiksteine zu meinem Gesamtbild der 
Energieomnipotenz zu verdichten. 
Ein deprimierender Gedanke soll nicht unerwähnt bleiben. In der aktuellen po-
litischen Situation in Deutschland (November 2016), aber auch darüber hinaus 
in Europa, um nicht zu sagen weltweit, ist eine allgemeine, breite Verunsiche-
rung zu spüren. Es findet ein Auseinanderdriften nicht nur in wirtschaftlicher, 
sozialer, religiöser und territorialer Hinsicht statt. Vielmehr sehe ich dieses sich 
Ausgrenzen in mehr oder weniger jeder menschlichen Gruppe, ob Familie, Ge-
meinde, Land oder Kontinent. Es ist eine Trennung eingetreten in Menschen, 
die mehrheitlich einfache Schwarz-Weiß-Lösungen favorisieren und eine Min-
derheit die darüber hinaus die Komplexität unseres Daseins akzeptieren und 
nach Erkenntnis streben. Das soll keine moralische Bewertung sein; Grund ist 
meist die mangelnde Gelegenheit, oft aber auch die geringe Bereitschaft aus 
diesem zu einfachen Ja-Nein-Gefängnis auszubrechen. Diese Trennung ist zu-
kunftsbedrohend.  
Wenn es nicht gelingt den Wunsch nach Bildung zu wecken und zu befriedigen 
und die gefühlte Isolation der "Unwissenden" zu beenden, kann das zu bedroh-
lichen Auseinandersetzungen führen.  
Ein weiterer bedrohlicher Aspekt ist eine gewisse Schamlosigkeit, mit der in   
den letzten Jahren, vor allem in politischen Kreisen schlicht und einfach gelo-
gen wird um Einfluss zu gewinnen. Wissenschaftliche Fakten werden nicht zur 
Kenntnis genommen und populistisch in "vereinfachte", aber falsche Schwarz-
Weiß-Aussagen umgeformt. Wissenschaft wird an den Rand gedrängt und 
durch unzureichenden Humbug ersetzt. Es hat sich für diese Entwicklung be-
reits ein Begriff etabliert: "Postfaktische Ära". Es scheint das eine gesamteuro-
päische, vor allem aber amerikanische Entwicklung zu sein, die sich kaum deut-
licher als 2016 im Trump-Wahlkampf zeigte. Es ist wohl eine traurige Tatsache, 
dass die geistige Bedürfnislosigkeit des Durchschnittsamerikaners (Micky Mou-
se, Super man, Spiderman, Kreationismus usw.) nicht ohne Folgen für die Welt 
bleiben konnte.  
Inzwischen gewinnt man auch für Europa den Eindruck, dass das Interesse an 
erstrebenswerten und ethischen Wertvorstellungen immer mehr durch kon-
formistische, materialisierte, sinnentleerte Verbrauchsorgien verdrängt wer-
den, die unbequeme, schwierige Fragen einfach verdrängen. Und so erlebt der 



49 
 
 

 
 

schon 1899 von Thorstein Veblen definierte Begriff des "Geltungskonsums" un-
geahnte Blüten (Dyson, 2016).  
 
Natürlich tragen die Wissenschaftler zu diesen Problemen bei, wenn sie nicht 
beginnen den "einfachen" Menschen wieder Vertrauen in ihre Arbeit zu geben 
und ihnen ihre Wissenschaft zumindest in Grundzügen zu vermitteln. 
Allerdings muss akzeptiert werden, dass es nicht ausreicht, ein populärwissen-
schaftliches Buch zu einem wissenschaftlichen Thema zu lesen und zu erwarten 
damit auf dem gleichen Wissenstand zu stehen, wie Menschen, die bestrebt 
waren sich diesem Thema in einem jahrelangen Studium zu nähern. Das be-
rühmte Beispiel der meist nicht möglichen Vereinfachung von Wissen, bis es 
verständlich auf einem Bierdeckel Platz findet, ist sicher jedermann bekannt. 
 
Es ist daher mein Wunsch mit diesem Buch, auch wenn es nur die Zusammen-
fassungen gelesen werden sollte, den "Unwissenden" eine Wegweiser in eine 
neues Land des Wissens vorzugeben. 
Um wichtig erscheinenden Aspekte, die ich in den folgenden Seiten anspreche 
etwas deutlicher hervorzuheben, möchte ich auf einige willkürlich herausgegrif-
fene Fragestellungen hinweisen, die sich im Laufe des Schreibens ergeben ha-
ben: 
 

Ist meine Vorstellung von der Entwicklung der europäischen techno-
logischen Evolution anstelle einer islamischen oder chinesischen 
nachvollziehbar? 
 
Ist meine Vorstellung vom Verlauf der Entropie-Entwicklung seit dem 
Urknall richtig? D.h. kann man davon ausgehen, dass sie über ein Mi-
nimum nach dem Urknall immer unentwegt ansteigt und sie so ein 
weiterer Beleg für den Urknall ist? 
 
Sind der Ablauf von radioaktiver Entfaltung und damit die Schwache 
Wechselwirkung ein ausschließlich in die Zukunft orientiertes Phä-
nomen, das dem Ablauf der permanenten Entropie-Erhöhung folgt 
und für das die Mikroreversibilität nicht gilt?  
 
Befinden sich "Alles" und damit wir, immer noch mitten in der Quan-
tenfluktuation mit dem ungeheure Zeitintervall ɲ t = ɲ t` + ɲ t`` mit 
einem heutigen ɲ t` = 13,8 Milliarden Jahre?  
Ist es denkbar, dass diese sehr lange andauernde Quantenfluktuation 
des "Nichts", im Urknall zu einer symmetrischen Entfaltung von posi-
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tiver Energie (Schwache-, Starke- und Elektromagnetische Kraft) und 
negativer Energie (Gravitation) führte. Die Gesamtenergie des Alls 
könnte sich daher tatsächlich Null nähern? 
  
Kann dunkle Energie mit den Energieverlusten durch die Symmetrie-
brüche während des Urknalls in Verbindung gebracht werden? 
 
Kann es eine bisher noch nicht ausreichend erkannte niedrigste Ebe-
ne von energetischen Wechselwirkungen geben: eine mentale Ener-
gie, die Interaktionen wie z.B. telepathisches Empfinden stützen? 
 
Die Molekularbiologie funktioniert ganz überwiegend mit nichtrace-
mischen Molekülen. So wird z.B. von zwei Enantiomeren chiraler Mo-
leküle nur die D- oder die L-Form genutzt. Ist dieser biologische 
Symmetriebruch ein entscheidender Schritt ins Leben? 
 
Kann die ungebremste Aktivität von Polymerase (DNA bzw. RNA47) 
eine Erklärung für die urtümlichen Schritte in die Zellteilung sein? 
 
Das Raum-Zeit-Kontinuum ist eine 4-dimensionalen Welt, die ohne 
Materie nicht vorstellbar ist. Ist es denkbar dass diese Welt als Anti-
poden Materie und Antimaterie bzw. Teilchen und Antiteilchen ent-
halten muss? 
 
Weiter Ansatzpunkte finden Sie im Text. 
 

Soweit es angebracht erschien, habe ich zentrale Begriffe, die für eine Erläute-
rung im Text zu differenziert waren, ƛƴ CƻǊƳ Ǿƻƴ αErgänzungenά dargestellt, die 
Sie im Anhang finden. 
 
Das gilt auch für "Persönliche Statements, die Sie ebenfalls im Anhang finden. 
 
Die gesamte Betrachtung legt den Schwerpunkt auf die strukturbildende und 
biologische Bedeutung der chemischen Elemente. Geologische Zusammenhän-
ge werden nur gestreift.  
 
Da inzwischen durch die vielen Überarbeitungen etwa 1000 Seiten zusammen 
gekommen sind, ist anzunehmen, dass dieses Buch nicht im Zusammenhang 
gelesen wird. Dem kommt entgegen, dass ich viele, mir wichtig erscheinende 
Fakten, immer wieder im entsprechenden Kontext, aufgreife. 
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Teil 1: Eine Theorie der Materie entstehung  
Stichpunkte: Urknall, Standardmodell der Kosmologie, Quantenfeldtheorie, 
Standardmodell der Elementarteilchenphysik, Relativitätstheorie. Alle Materie 
wird aus Energie in Form von chemischen 92 Elementen kreiert. Der Wegweiser 
durch die Phasen der Kosmos-Entstehung ist die Temperatur. Ungeheuer hohe 
Energiedichte und Temperatur im Urknall, werden in kürzester Zeit in der Raum-
Zeit ausgebreitet, durchlaufen Symmetriebrüche sowie Stadien der Materiebil-
dung und kühlen sich um viele, viele Größenordnungen ab. Durch die sich for-
mierenden Sternengebilde, auf einem niedrigen Energie- und Temperaturni-
veau, entsteht eine grundsätzlich neue, strukturelle und hochgeordnete Dimen-
sion von materialisierter Energie (= Materie), mit dem latenten Potential aller 
uns bekannten Seins-Erscheinungen. 
 
Vorauszuschicken ist, dass den im Folgenden beschriebenen Erkenntnissen ak-
tuelle wissenschaftliche und vor allem experimentelle Ergebnisse zugrunde lie-
gen. Aus wissenschaftlichem Arbeiten erschlossene Hypothesen unterliegen 
aber der ständigen Herausforderung durch Fragen und Zweifel. Wenn sie die-
sen Anfechtungen nachhaltig standhalten, können aus Hypothesen Theorien 
werden. Aber auch Theorien unterliegen den gleichen Kriterien. Wenn bei der 
Anwendung einer Theorie Rückschlüsse oder Experimente widersprüchliche 
Ergebnisse liefern und die Falsifikation (Widerlegung) bewiesen werden kann, 
ist der Theorie der Boden entzogen. Wer die naturwissenschaftliche Historie in 
diesem Sinn untersucht, wird feststellen, dass klassische Theorien durchgehend 
auf experimentelle Belege aufbauen. 
 
Um dem naturwissenschaftlich Unerfahrenen die heute weitgehend akzeptier-
te Theorie der Materieentstehung zugänglich zu machen, möchte ich drei wis-
senschaftlich anerkannte Erscheinungen zur Orientierung anbieten. Sie sollen 
helfen, die Denkweise der Naturwissenschaft nachvollziehbar zu machen. Ihre 
synergistische Verknüpfung führt zur Urknall-Theorie. 
  

1. Leere - "Nichts" 
Unsere materielle Welt besteht aus 92 chemischen Elementen bzw. 
Atomen, deren noch zu beschreibender Aufbau durch eine geradezu un-
fassbare innere Leere gekennzeichnet ist: Quarks und Elektronen in ei-
nem Ozean von materieller Gehaltlosigkeit. Diese so völlig verborgene 
Dominanz des "Nichts" in der uns so vertrauten, stabilen und greifbaren 
Umwelt, sollte den Urknall-Gedanke einer ursprünglich punktförmigen 
Konzentration von "Allem" erleichtern.  
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2. Stufen der Energie 
a) Modell a: Zunahme von Energie (Siehe u.a. Gegenüberstellung) 
Heizt man einen Hohlkörper (Schwarzer Strahler) auf, führt ihm also 
Energie zu, so geschieht etwas wissenschaftlich gut beschreibbares, aber 
letztlich völlig unerklärliches: die aufgenommene Energie, wird im Hohl-
körper ab einer sehr hohen Temperatur, zu gleichen Teilen in Materie 
und Antimaterie (z.B. Elektron und Positron) transformiert. Aus Energie 
wird Masse. Warum wir für die vergangenen 13,8 Milliarden Jahre bisher 
aber nur Materie und keine Antimaterie registrieren können, wird im 
Folgenden erläutert. 
 
Bei einer Temperatur bzw. Energie unterhalb dieser begrenzenden Trans-
formations-Phase bleibt die Masse in Form von Elementarteilchen, wie 
Quarks, Antiquarks und Elektronen erhalten. 
Bei Temperaturen bzw. Energie oberhalb dieser begrenzenden Trans-
formations-Phase hat Masse keinen Bestand und wandelt sich wieder zu 
Energie; letztlich bleibt nur noch höchste Energie in der ganz besonderen 
Form der vier Urkräfte.  

  
  b) Modell b: Abnahme von Energie (Siehe u.a. Gegenüberstellung) 

Wenn also Masse nur unterhalb einer definierten Temperatur existiert, 
spricht nichts gegen eine sehr hohe Stufe von Energie als Seins-Zustand 
vor der Materialisierung. Diese Hypothese korreliert mit dem Urknall-
Gedanken.  
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           T, bzw.  Materie     Energie 
           Energie       
 
        nur Energie (Urkraft) 
 
        keine Materie  

Modell b        
       

             Transformation 
 
        
        Materie existiert neben Energie 
 
        für bisher 13,8 Milliarden Jahre 
        
 
 

       
Modell a 
 
    Vor 13,8 Milliarden Jahren bis heute 
 
 
Ich möchte versuchen diese Gegenüberstellung im Abschnitt 1.5: "Der 
Urknall formt den Mikrokosmos", vor allem unter dem Aspekt "Zauber-
ofen", noch zu vertiefen. 
 

3. Woher kommt die Energie? 
Sie könnte eine besondere Eigenschaft des "Nichts" sein. Dieses schein-
bar gehaltlose "Nichts" enthält nach den Erkenntnissen der Quantenme-
chanik Energie, die sich in Quantenfluktuationen (s.u. 1.5.4) äußern kann. 
Die Dimension einer Quantenfluktuation hängt von dem Zeitraum ihrer 
Existenz ab. Je kürzer sie existiert, umso mehr Energie repräsentiert sie. 
5ŀƴŀŎƘ αǇƭŀǘȊǘά ŘƛŜ 9ƴŜǊƎƛŜōƭŀǎŜ, ohne eine Spur im "Nichts" zu hinter-
lassen. Nur unter besonderen Umständen ς Symmetriebrüche (s.u. 1.5.5) 
- kann sich von Materie und Antimaterie, symmetrisch gebildet aus einer 
Energieblase, ein winziger Bruchteil der Materie retten. So die Vermu-
tung vieler Wissenschaftler, und so könnte unser Kosmos entstanden 
sein.  
Andere Universen mit ganz spezifischen eigenen Eigenschaften sind 
denkbar.   
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Grundsätzlich ist zur Eingrenzung des Begriffs Materie festzustellen, dass Mate-
rie bzw. die sie formierenden Masseteilchen, Ruhemasse haben. Die allgemein-
gültige Eingrenzung ergibt sich durch eine relativistische Sichtweise. Gemäß der 
Speziellen Einsteinschen Relativitätstheorie (SRT) erfahren bewegte Masseteil-
chen einen Massezuwachs; sie verfügen dann über eine dynamische Masse.  
 

Im Gegensatz dazu hat elektromagnetische Strahlung, die ja gemäß  
 

E = m x c2 
 
auch als Masse angesehen werden kann, keine Ruhemasse sondern nur dynami-
sche Masse. 
 

Die Beweisbarkeit gilt für die in den nächsten Abschnitten  beschriebenen 
Standardtheorien der Elementarteilchen  und  der Kosmologie  leider nur be-
grenzt, da sich die Hürden für eine experimentelle Überprüfung, was den 
Hochenergiebereich der Teilchenphysik betrifft, immer  höher aufbauen.  

 
Welcher technische Aufwand heute zur Theorienfindung betrieben wird, ist sehr 
anschaulich bei den Higgs-Experimenten im LHC-Beschleuniger in Genf zu sehen. 
(Zu Higgs-Teilchen, -Feld usw. wird im Folgenden noch häufig Stellung genom-
men). Ist die Aufrüstung des energetischen Beschleunigungs-Potentials, sind 
noch tiefer schürfende Experimente volkswirtschaftlich und energetisch vertret-
bar? Wird noch aufwändigere, komplexere, um nicht zu sagen undurchschauba-
rere Forschung wirtschaftlich von einer unkundigen, aber finanziell eingebunde-
nen Öffentlichkeit noch akzeptiert werden? So sind zzt. ca. 10 000 Spezialisten 
weltweit hauptamtlich für den LHC tätig, dessen Bau offiziell ca. 3 Milliarden Eu-
ro gekostet haben soll. Wenn man sich den ungeheuren Geräteaufwand und vor 
allem die hochspezielle Analyse-Methodik in den Detektorsystemen vor Augen 
führt, wird einem klar, dass Vertrauen in die Kompetenz der Auswerter und un-
terstellte Sinnsuche, Voraussetzungen zur Fortführung sind. "Findet man viel-
leicht doch Lösungsansätze für die Ur-Fragen?"  
Letztlich besteht der dokumentierte Nachweis des Higgs-Teilchens am 4. Juli 
2012, nur in einer winzigen Ausbuchtung einer stetigen Grafik: Die Verdichtung 
von gigantisch vielen Messpunkten resultiert in einer grafischen Darstellung von 
αDŜǿƛŎƘǘŜǘŜƴ 9ǊŜƛƎƴƛǎǎŜƴά als Ordinate, gegen α9ƴŜǊƎƛŜά als Abszisse, die bei 126 
GeV eine ausgebuchtete Abweichung von der Stetigkeit aufweist (Lesch, 2013, S. 
130). Für das Jahr 2015 erwartete man, nach entsprechendem Ausbau, eine 
αƴƻŎƘ ƎŜƴŀǳŜǊŜ aŀǎǎŜƴōŜǎǘƛƳƳǳƴƎ ŘŜǎ IƛƎƎǎ-¢ŜƛƭŎƘŜƴǎάΦ 
 

Modellvorstellungen  
Erste Eckpfeiler sind die Standardmodelle der Kosmologie (WIKIPEDIA: 
Das ɽ/5a-Modell bzw. Lambda-CDM-Modell ist ein kosmologisches Modell, 
das mit wenigen ς in der Grundform sechs ς Parametern die Entwicklung 

https://de.wikipedia.org/wiki/Kosmologie
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des Universums seit dem Urknall beschreibt. Da es das einfachste Modell ist, 
das in guter Übereinstimmung mit kosmologischen Messungen ist, wird es auch 
als Standardmodell der Kosmologie bezeichnet) und das Standardmodell der 
Elementarteilchenphysik (SM). Bei letzterer handelt es sich um eine Quanten-
feldtheorie48  (siehe Ergänzung 4), αeine physikalische Theorie, welche die be-
kannten Elementarteilchen und die Wechselwirkungen zwischen ihnen be-
schreibtά. WIKIPEDIA. 
   
Zunächst lag ein Zustand von vereinigten vier Ur-Kräften vor: 
 

Die starke Ur-Kraft (ST), 
die elektromagnetische Ur-Kraft (EM), 
die schwache Ur-Kraft (SW) und 
die Gravitations Ur-Kraft (GR) 

 
Nach dem Urknall folgte nach 10-43 Sekunden, der Planck-Zeit, die Abkopplung 
der Gravitationskraft. 
 

Planck-Zeit49: die Planck-Zeit ist der frühestmöglich physikalisch erfassbare Zeit-
punkt. Sie ist eine Planck-Einheit und beschreibt das kleinstmögliche Zeitintervall, 
für das die bekannten Gesetze der Physik gültig sind. 

 

Es begann die die GUT-Ära (Grand Unification Theory). Die zugrundeliegende 
Theorie versucht das Wirken von drei der vier Urkräfte, also der starken, der 
elektromagnetischen und der schwachen Wechselwirkung zu beschreiben. Da 
es bisher ist noch nicht gelungen ist die vierte Urkraft, die Gravitationskraft in 
diese Quantenfeldtheorie einzubeziehen (dies wäre die Theorie der Quanten-
gravitation50), stößt das Standardmodell an Grenzen. Allerdings ermöglicht es 
Erkenntnisse im Rahmen der Quantenmechanik, der Quantenelektrodynamik51 
und der Quantenchromodynamik52. Dunkle Materie und Dunkle Ener-
gie werden von den Standardmodellen nicht beschrieben und deuten die Un-
vollständigkeit der Theorie an. 

 
Ein zweiter Eckpfeiler ist die allgemeine Relativitätstheorie (ART), die dem o.a. 
Standardmodell der Kosmologie zugrunde liegt. Sie formuliert das Raum-Zeit-
Kontinuum im Rahmen der Einsteinschen Feldgleichungen, unter Erfassung der 
vierten Urkraft, der Gravitation. Allgemein gesprochen ergeben sich Feldglei-
chungen aus der klassischen Feldtheorie (Potential- und Vektorfelder) und 
Quantenfeldtheorie. Allerdings liefern sie keine Aussagen für den Zeitraum von 
< 10-43 Sekunden nach dem Urknall. Lösungen von ART-Feldgleichungen führen 

https://de.wikipedia.org/wiki/Universum
https://de.wikipedia.org/wiki/Urknall
http://de.wikipedia.org/wiki/Elementarteilchen
http://de.wikipedia.org/wiki/Grundkr%C3%A4fte_der_Physik
https://de.wikipedia.org/wiki/Dunkle_Materie
https://de.wikipedia.org/wiki/Dunkle_Energie
https://de.wikipedia.org/wiki/Dunkle_Energie
http://de.wikipedia.org/wiki/Quantenfeldtheorie


56 
 
 

 
 

zu kosmologischen Modellen, die u.a. den theoretischen Urknall als Antwort 
enthalten (siehe im Folgenden z.B. Friedmann-Lösungen).  
 
Einander bedingend, sind die Standardmodelle der Elementarteilchenphysik 
sowie der Kosmologie und die Relativitätstheorie die derzeitigen weitgehend 
akzeptierten Antworten auf Seins-Fragen im Bezug auf Materie, Raum und Zeit. 
Eine Übersicht des Theorien-Baums finden sie in Ergänzung 4. 
 
Die kosmologische Vergangenheit begann gemäß der Urknall-Theorie mit au-
ßerordentlich hohen, aber sehr schnell unstetig Energieabstürzen, die nach 
13,8 Milliarden Jahren, sozusagen ganz nebenbei, zu der winzigen materiellen 
und energetischen Nische geführt haben: unsere mit Leben bevölkerte Erde. 
Ich bin mir allerdings ziemlich sicher, dass diese unsere irdische Nische keine 
Ausnahme im Universum ist. Mit hoher Wahrscheinlichkeit haben im All ver-
gleichbare Entwicklungen stattgefunden. Sie finden heute statt und werden 
sich auch in Zukunft ereignen. Evolutionen in solchen energetischen Nischen 
sind allerdings von sehr definierten und notwendigerweise langfristig stabilen 
Umgebungsbedingungen abhängig.  
Mit dieser biologischen Lebensentfaltung ging und geht ein an sich sehr un-
wahrscheinlicher Akt von selektiver Ordnungsfindung und Informationsanhäu-
fung einher, den man mit dem Terminus Entropie, präziser mit deren Erniedri-
gung, zu erfassen sucht. Der Begriff Entropie ist ja bereits im Titel dieses Buches 
angekündigt worden; er versucht u.a. einen grundlegenden kosmischen Antrieb 
einzukreisen. Entropie stellt eine Relation von zeitlichem Voranschreiten und 
der Wahrscheinlichkeit von damit verbundenen Phänomenen her. In diesem 
Sinn scheint die komplexe, gegenläufig anmutende Entfaltung von Entropie er-
niedrigender Biologischer Evolution, letztlich Leben, und Entropie-Erhöhung 
der restlichen Welt, von grundsätzlicher, elementarer Natur zu sein. Um ein 
zugrundeliegendes Prinzip anzusprechen sei vorab gesagt, dass sich ganz all-
gemein Entropie erhöhende, irreversible Abläufe, Unordnung, mit sehr großer 
Wahrscheinlichkeit ereignen. Diese so trivial wirkende Feststellung ist aber 
nicht immer leicht durchschaubar da sie von gegenläufigen Effekten überdeckt 
werden kann. So wird jeder von uns anerkennen, dass die Formation von Leben 
aus dem energetischen Urknall-Chaos, punktuell von sehr hoher Ordnungsbil-
dung und Informationsanhäufung also Entropie-Erniedrigung begleitet wurde, 
somit also als sehr unwahrscheinlich einzustufen ist. Trotzdem hat Lebensbil-
dung stattgefunden. Gründe für diese Tatsache werden später diskutiert.  
Einige Ausführungen zum Begriff Entropie finden in der Ergänzung 2. 
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Wenn man sich mit dem kosmischen Drama der Entstehung des Universums 
ōŜǎŎƘŅŦǘƛƎǘΣ ƛǎǘ ŘŜǊ ŜǊǎǘŜ {ŎƘǊƛǘǘ ŘƛŜ !ƪȊŜǇǘŀƴȊΣ Řŀǎǎ aŀǘŜǊƛŜ αƴǳǊά ŀǳǎ 92 che-
mischen Elementen, den stoffliche Teilchen unseres materiellen Seins und de-
ren inneren Leere besteht. Ich hebe diese wissenschaftliche Wahrnehmung 
deshalb hervor, da sich mir oft der Eindruck aufdrängt, dass Esoteriker in die-
sem Zusammenhang mystisch Zusammenhänge vermuten, die mir aber nicht 
zugänglich sind.  
Es kann aber darüber hinaus aber keinen Zweifel geben, dass unsere Welt, und 
damit meine ich das ganze sichtbare Universum, nicht nur von Materie sondern 
auch von Energie dominiert wird. Ebenso kann es keine Zweifel geben, dass 
auch die irdische Biologie, Leben und damit wir Menschen, aufgrund dieser 
energetisch stofflichen Basis existieren. Diese stoffliche Basis besteht aus "nur" 
92 natürlichen chemischen Elementen. Das ist alles was belegbar aus stoffli-
cher, materieller Sicht existiert!  
Aber schon seit Aristoteles bis heute, wird in einem mehr holistischen Ansatz in 
diese reduktionistisch gesehene, materielle Seins-Vorstellung eine Art zielge-
richtete Beseeltheit projiziert. Im Sinne einer dem Organismus innewohnenden 
ominösen Kraft, die ihn zur Selbstverwirklichung bringt, soll das "Ganze, das 
Alles" mehr sein, als seine sichtbaren Teile. Diese Gedanken möchte ich über 
das schwammige Feld der Esoterik hinaus im Folgenden etwas konkretisiert. 
Wie gesagt, wird unsere Welt ja nicht nur von Materie sondern auch Energie 
beherrscht. Diese zweite, die energetische Komponente von holistischer Be-
deutung, könnte aber, heraus aus dem Nebel der Esoterik, vor allem aufgrund 
ihrer Messbarkeit, noch unklare biologische Phänomene erschließen; aller-
dings, wie noch zu beschreiben ist, auf sehr tiefem energetischem Wechselwir-
kungs-Niveau. 

 
Wie eingangs erwähnt: ein geheimnisvolles Wort, dieses α!ƭƭŜǎάΦ Wir können 
nichts ǸōŜǊ ŘƛŜǎŜǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛǎƛŜǊǘŜ α!ƭƭŜǎά Ƙƛƴŀǳǎ ǿŀƘǊƴŜƘƳŜƴΦ 9ǎ ǎŜƛ ŘŜƴƴΣ ǿƛǊ 
reden von unserem Bewusstsein bzw. unserer Phantasie, die aber aus diesem 
ƳŀǘŜǊƛŜƭƭŜƴ α!ƭƭŜǎά ǊŜǎǳƭǘiert. Wir sind ein Teil von ŘƛŜǎŜƳ αGanzenάΣ ǊŜŘŜƴ Řa-
rüber, denken darüber nach und benutzen es stofflich und psychisch.  
Lƴ ŘƛŜǎŜƳ α!ƭƭŜǎά ǎŎƘŜƛƴǘ ŀōŜǊ ŀǳŎƘ Řŀǎ αbƛŎƘǘǎά ŜƴǘƘŀƭǘŜƴ Ȋǳ ǎŜƛƴΦ 5ŀǎ ǿƛǊŘ m.E. 
spätestens dann transparent, wenn wir das Innere von Atomen und noch tiefer 
schürfend das der Kernbausteine untersuchen. Da ist fast nichts greifbar; es blei-
ben nur noch Energiefelder und Kräfte, die aber ein Teil des "Alles" sein müssen. 

 
Folgende kosmische Massenverteilung der Elemente gilt als gesichert: 
 

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

 
Heute weiß man, dass von den 92 chemischen Elementen die vier Elemente 
Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff etwa 99,4 % der substanziel-
len Grundlage der bekannten Biologie auf unserer Erde ausmachen. Nebenbei 
bemerkt sind das die 4 ältesten chemischen Elemente, also 13,8 bzw. bis zu ca. 
13 Milliarden Jahre alt 
Weitere 18 bis jetzt als lebenswichtige erkannte chemische Elemente gesellen 
sich dazu und bestimmen, zusammen mit den vier bereits genannten, 99,9 % 
des stofflichen irdischen Seins. Diese Bausteine sind eine nicht ewig stabile, 
wenn auch äonenlang materialisierte Entfaltungsform der Energie des Kosmos 
und ganz nebenbei die Basis des Lebens selbst. Wasserstoff und Helium wur-
den im Urknall aus höchster Energiedichte, der anzunehmenden Singularität 
(s.a.: Ergänzung 1, Singularität), transformiert, die restlichen Elemente ent-
standen deutlich später in Kernfusionsprozessen. Sie alle werden am Ende die-
ser Transformation, vielleicht in 10160 Jahren, aufgrund von Gravitation wieder 
zu Energie zerstrahlen. Sie werden verschwinden und entmaterialisiert, viel-
leicht in einem sich immer weiter öffnenden Raum-Zeit-Kontinuum enden oder 
in einer neuen Singularität. 
 
Wie erklären wir den Ursprung dieser Teilchen und ihre Leere?  
Lassen wir zunächst einen über zwei Jahrtausende fast unumschränkt aner-
kannten, universal wirkenden Philosophen zu Wort kommen: 

Aristoteles: Physik, 4. Buch, 9. Kapitel 

.............................Es ist aber das Dichte ein Schweres, das 

Dünne ein Leichtes. Ferner gleichwie der Umfang des Krei-

ses, indem er in das Kleinere zusammengezogen wird, 

nicht etwas anderes hinzunimmt, welches krumm war, 

sondern das was war, zusammengezogen ward; so  auch 

ist von dem Feuer, was man nimmt, alles warm; so besteht 

auch das All in dem Zusammenziehen und Ausbreiten des 

nämlichen Stoffes. Zweierlei nämlich ist an beiden, dem 

Dichten und dem Dünnen: das Schwere nämlich und das 

Harte gilt für dicht; und umgekehrt für dünn das Leichte 
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und das Weiche. Es entfernt sich aber von einander das 

Schwere und das Harte an dem Blei und an dem Eisen. 

Aus dem Gesagten nun ist ersichtlich, dass es weder abge-

sondert ein Leeres gibt, noch schlechthin; weder in dem 

Dünnen, noch der Möglichkeit nach. Es müsste denn je-

mand durchaus Leeres nennen wollen, was Ursache der 

Ortveränderung ist. So aber wäre der so beschaffene Stoff 

des Schweren und Leichten das Leere.  
 
Lieber Leser, ich muss gestehen, dass mir diese philosophische Argumentation 
schwer zugänglich bleibt, vielleicht auch weil unscharfe Begriffe wie "Schweres" 
und "Leichtes" oder "Dichte" und "Dünne" verwendet werden. Inhaltlich geht 
es dabei um die Frage der Leere, des Nichts, des αhorror vacuiά. Nach Aristote-
les kann es also "abgesondert kein Leeres", kein Nichts geben. Die von Aristote-
les verworfene Leere, das Vakuum, gibt es tatsächlich sozusagen nur bei ober-
flächlicher Betrachtung. Die Erkenntnis der Quantenfluktuation führt zu umfas-
senderen, überraschenden Antworten, auf die noch einzugehen ist. Wer zu die-
ser zentralen Frage der Naturwissenschaft mehr wissen will, sollte das Büchlein 
α5ŀǎ bƛŎƘǘǎ ǾŜǊǎǘŜƘŜƴά Ǿƻƴ CǊŀƴƪ Close (Close, Das Nichts verstehen, 2011) zu 
Rate ziehen.  
 
Ich habe dieses Zitat zum Einstieg gewählt, um die Verständnisprobleme aufzu-
zeigen, die zwischen den ca. 2300 Jahren Naturbeschreibung bis heute liegen. 
Die Werke von Aristoteles und anderer "alter Griechen" fungierten über 2000 
Jahre wie Dogmen, die lange Zeit unkritisch übernommen wurden und damit 
auch neue Ideen blockierten. Es ist in hohem Maße bewundernswert, dass es 
im Gefolge der Renaissance mündige Menschen wagten, sich über diese Denk-
vorschriften hinweg zu setzen und sich der Kritik und dem Spott des etablierten 
Wissensbetriebs (Wissenschaftsbetrieb in unserem heutigen Sinn war das 
mehrheitlich sicher nicht), aber auch der politischen und religiösen Verfolgung 
auszusetzen. Ich halte es für eine große intellektuelle Leistung, sich aus der Ge-
borgenheit des in der Breite akzeptierten Wissens hinaus, auf das Neuland ei-
ner Hypothese zu wagen, all den Stürmen, Unbilden und Anfeindungen des Es-
tablishments zu trotzen und neue Wege zu präsentieren. 
Damit soll die Arbeit eines Aristoteles nicht geschmälert werden, der mit der 
Einführung des Beobachtens und Sammelns von ihm zugänglichen Fakten so-
wie der Methodik des konsequenten logischen Denkens, eine neue Dimension 
der Naturbeschreibung begründete. Aber, und das ist nicht zu übersehen, er 
war ein Kind seiner Zeit und der ihm zugänglichen Ressourcen. Wie bereits an 
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anderer Stelle ausgeführt: er ließ sich von der reinen Logik und weniger vom 
Experiment leiten.  
Umfassend neue Wege der Naturbeschreibung sind erst in den vergangenen 
300 Jahren erschlossen worden, die zu grundlegenderen Erkenntnissen führ-
ten. Die bestehenden Dogmen wurden nach und nach der experimentellen Prü-
fung und vor allem der Sichtbarmachung unterzogen. Außerordentlich effektiv 
erwies sich in diesem Sinn die Erschließung neuer Dimensionen durch techni-
sche Beobachtungsgeräte.  
 

Das uns Menschen unsichtbar Kleine wurde mit Mikroskopen und das 
uns unsichtbar Große mit Teleskopen erschlossen. Bisher unbekannte 
Welten öffneten sich 

 
Nach wie vor ist es aber auch heute nicht leicht neuen Hypothesen, gegenüber 
Denkverweigerung und Voreingenommenheit Akzeptanz zu verschaffen. So 
sind z.B. die im Folgenden angesprochene Urknall-Hypothese53 oder die Prinzi-
pien der Quantentheorie, auf die Ablehnung durch Einstein und seine Kreise 
gestoßen, da sie sich für ihn konträr zu seiner religiös orientierten Weltphiloso-
phie darstellten (s.u.: Lemaitre contra Einstein).  
Die heute jedoch wissenschaftlich weitgehend akzeptierte Hypothese der Kos-
mos-Entstehung, inzwischen zur Theorie mutiert, lautet: Alles begann mit dem 
Urknall. Versuchen wir, die Hypothese des Urknalls systematisch aufzubauen. 

1.1 Der Urknall   
Themen: Fünf Argumente für die Urknall-Hypothese. 
Die Wissenschaft stellt zur Frage der Entstehung des Universums heute die Ur-
knall-Hypothese zur Diskussion, eine heuristisch schlüssige, aber keineswegs 
unbestrittene Kausalitäts-Interpretation aus den vielen Forschungsergebnissen 
des 20. und 21. Jhdts. Viele Wissenschaftler bemängeln offene Fragen, z.B. im 
Hinblick auf die dafür ausgearbeitete Mathematik, die für die entscheidenden 
Fragen zur Singularität, keine Antwort liefert. Wie noch ausgeführt wird, führen 
die üblichen rechnerischen Lösungswege sozusagen formal in die Unendlich-
keit, für die Mathematik kein Ergebnis liefern kann.  
Eine weitere offene Flanke ist u.a. die von Alan Guth54 eingebrachte Vorstellung 
einer sehr frühen inflationären Ausdehnungsphase nach dem Urknall. Wesent-
liche Kritik resultiert in der aktuellen Situation aber aus der Tatsache, dass für 
diesen Hochenergie-Bereich der Boden der "Realität" verlassen und durch 
ziemlich viele spekulative Annahmen ersetzt wird. 
Für den Einstieg in die Kosmologie gibt es aber m.E. kein plausibleres, wenn 
auch anfechtbares Konzept. Die Urknall-Hypothese konnte z.B. einen schlüssi-
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gen Weg in die Physikalische- und Chemische Evolution vermitteln und letztlich 
als eine Ausgangsbasis unseres biologischen und mentalen Seins interpretiert 
werden. Sie kann allerdings nicht erklären, was sich vor und in der Planck Ära, 
also vor 10-43 Sekunden und während des Urknalls abspielte. Auch in dem Be-
reich dieser Hochenergie-Physik von 10-43 Sekunden bis 10-32 Sekunden ist heu-
te noch ein weitgehend spekulativer Stand gegeben. Hier bleibt nur die Hoff-
nung auf Erschließung einer umfassenderen Theorie, der o.a. Quantengravita-
tion. Weiter ist zu fragen, ob man überhaupt von αZeitά vor dem Urknall reden 
kann. Vielmehr ist anzunehmen, dass der Urknall den Anfang von allem, also 
der Zeit bzw. der Raum-Zeit ist.  
Aus dem "Nichts" könnte sich Infolge eines noch näher zu beschreibenden 
quantenmechanischen Effekts, einer Quantenfluktuation, mit dem Urknall die 
Zeit zusammen mit dem Raum als Raum-Zeit-Kontinuum entfaltet haben. (Sie-
he hierzu auch die diesbezüglichen Ausführungen von Brian Clegg (Clegg)). 
Vielleicht wird man in 100 oder 200 Jahren, soweit es eine denkende Mensch-
heit dann noch gibt, diesen Stand der Wissenschaft qualitativ ähnlich peripher 
einstufen, wie wir heute die Genesis bewerten. Wir müssen uns darüber im 
Klaren sein, dass die heutige Sicht auch nur eine erkenntnisaktuelle Beschrei-
bung sein kann, ebenso, wie es die Genesis zu ihrer Zeit war.  
 
Historische Entwicklung der Urknall-Vorstellung 
Im Laufe des 20. Und 21. Jahrhunderts wurde die Idee eines Urknalls entwi-
ckelt, die davon ausgeht, dass sich Raum, Zeit sowie Materie und damit das 
Universum, vor Milliarden von Jahren, aus einem mathematisch nicht fassbaren 
punktuellen Status, formal aus einem Punkt, entfalteten. Es konnte keinesfalls 
eine Explosion in einen vorhandenen Raum hinein gewesen sein, da es zu-
nächst keinen Raum gab. Dieser sehr heiße, dichte, energiekomprimierte, aber 
materielose Anfangszustand, Singularität (Siehe: Ergänzung 1: Singularität) ge-
nannt, expandierte, wobei Temperatur und Dichte und damit die Energiedichte 
ungeheuer schnell, gemäß Alan Guth sogar phasenweise inflationär, abnah-
men. Raum und Zeit entwickelte sich jetzt erst. Angesichts der extremen ener-
getischen Verhältnisse ist davon auszugehen, dass eine vergleichbare experi-
mentelle Simulation kaum je zu verwirklichen sein dürfte.  
Während der Expansion wurde Energie in Materie transformiert, zunächst in 
Form von Elementarteilchen und daraus nahezu ausschließlich in die chemi-
schen Elemente Wasserstoff und Helium, die sich anschließend zu Galaxien und 
Sternen verdichteten. Viel später wirkende, gravitativ bedingte Kernfusionen in 
Sternen, zunächst von Wasserstoff und Helium, führten zu den weiteren che-
mischen Elementen. Die Entstehung des Universums, unseres Sonnensystems 
und der Erde lassen sich so ableiten. Dass dieser Prozess auch das Kuriosum 
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Leben auf einer latenten, noch zu beschreibenden, sehr tiefen energetischen 
Ebene enthalten haben muss, ist eine logische Folgerung, insofern man auf na-
turwissenschaftlichem Feld bleiben will. 
Es waren aber nicht nur Naturwissenschaftler, die den Urknall als die Wiege 
allen Seins erahnten. So gibt es eine Prosagedicht von Edgar Allan Poe55, Autor 
und Vater der Kurzgeschichte, gestorben 1849, mit folgender, fast schon sehe-
rischer Aussage: α5as Gesetz, das wir gewohnt sind, Gravitation zu nennen, be-
ruht darauf, dass die Materie bei ihrem Ursprung in Atomgestalt in eine be-
grenzte Raumkugel gestrahlt ist, aus einem individuellen, unbedingten, bezie-
ƘǳƴƎǎƭƻǎŜƴ ǳƴŘ ŀōǎƻƭǳǘŜƴ YŜǊƴά.  
DŜǇǊŅƎǘ ǿǳǊŘŜ Řŀǎ ²ƻǊǘ α¦ǊƪƴŀƭƭάΣ von Sir Fred Hoyle56, der am 28. März 1949, 
in einer Radiosendung mit seiner Wortwahl α.ƛƎ .ŀƴƎά, diesen Begriff erstmalig 
verwendet hat. Hoyle, lange Zeit überzeugter Atheist, sah in dem Urknall-
Gedanken zu viel Nähe zu einem Schöpferprinzip. Er selbst hatte zum gleichen 
Thema der Kosmos-Entstehung, zusammen mit Thomas Gold57, die C-Feld Hy-
pothese entwickelt.  
Sein Ansatz ging, im Gegensatz zum Urknall, von einer permanenten, statischen 
Gegebenheit des Universums aus. Neue Materie sollte sich ständig von selbst 
zwischen den Galaxien in einem C-Feld (C von Creation) bilden. Sie gilt heute als 
weitgehend überholt. Seine Vorstellungen korrelieren nicht mit der Allgemei-
nen Relativitätstheorie und Ergebnissen der kosmischen Mikrowellenhinter-
grundstrahlung. Zudem können sie die kosmische Verteilung von Wasserstoff 
und Helium nicht erklären. Auf einige interessanten Gedanken in diesem Zu-
sammenhang, kommen wir bei der Frage nach dem Entropie-Tod bzw. der 
αŜƴŘƭƻǎŜƴ ƪƻǎƳƛǎŎƘŜƴ ²ƛŜŘŜǊƎŜōǳǊǘά 58 zurück. Man könnte natürlich auch 
darüber spekulieren, ob das von Hoyle eingeführte C-Feld etwas mit Dunkler 
Energie zu tun haben mag. 
Was kann man zur entropischen Seite einer solchen C-Feld Entwicklung sagen? 
Nun, ich nehme an, die Entropie würde ständig weiter anwachsen, da keine 
Gleichgewichtszustände erreichbar sind. Aber wie weit soll sie wachsen, wenn 
kein Ende absehbar ist? Ins Unendliche? Das wäre ebenso unbefriedigend wie 
die formale Unendlichkeit der Singularität. 
  
Schon um 1930 hatte Georges Lemaitre59 eine konkrete kosmologische Ur-
knallhypothese veröffentlicht. Er formulierte sie als Ausdehnung eines Ur-
Atoms, mit höchster Temperatur und höchstem Druckt. Dieses Ur-Atom sollte 
nach seiner Ansicht alle Materiebausteine in komprimierter Form enthalten 
haben, bevor es im Urknall zerfiel und die bekannten chemischen Elemente, 
also auch schwere Elemente wie Uran frei setzte. 
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Heute wird die Bildung von Materie im Rahmen der primordialen Nukleosyn-
these ("primordial" ist das Adjektiv für alles, was die Frühzeit des Kosmos bzw. 
das erstmalige Erscheinen betrifft), in Verbindung mit der Entwicklung von 
Raum und Zeit gesehen. Für diese Startsituation hat sich der o.a. Begriff Singu-
larität eingebürgert, der sicher vielen von Ihnen vom Hörensagen bekannt ist. 
Bereits 1922 hatte Alexander Friedmann60 eine mathematisch-kosmologische 
Theorie aus seinen Lösungen der Einsteinschen Feldgleichungen der Allgemei-
nen Relativitätstheorie (ART) entwickelt, die sich, wie die von Lemaitre, im Wi-
derspruch zu der von Einstein im Rahmen der Allgemeinen Relativitätstheorie 
postulierten Entwicklung des Universums befand. Friedmann setzte voraus, 
dass unsere Naturgesetze kosmosweit gelten, und dass das Universum, über 
große Räume gemittelt, ebenfalls kosmosweit homolog ist. Er ging also vom 
kosmologischen Prinzip aus. 
 

WIKIPEDIA : Das kosmologisches Prinzip 
Das Weltall ist homogen ς das heißt, es stellt sich einem Beobachter unabhängig 
von dem Punkt des Raumes, in dem er sich befindet, immer gleich dar (Prinzip der 
Homogenität, auch kopernikanisches Prinzip genannt). 
Das Weltall ist isotrop ς das heißt, es stellt sich dem Beobachter unabhängig von 
der Beobachtungsrichtung im Raum immer gleich dar (Prinzip der Isotropie). 
 

Einstein hatte sich durch Einführung einer Konstante ɽ61 in seine Feldgleichun-
gen, mühsam ein stetiges und stabiles Universum zurechtgelegt. Ein solches 
Bild dürfte seiner jüdisch-christlichen Prägung entsprochen haben. Die Betrach-
tungen von Lemaitre und die Berechnungen Friedmanns, ohne Berücksichti-
gung dieser Konstante, führten dagegen zum Antagonismus eines zusammen-
stürzenden oder eines expandierenden Universums und aufgrund der alterna-
tiven Ausdehnung im Umkehrschluss auch zur Hypothese des Urknalls.  
Beiden Wissenschaftlern, Lemaitre und Friedmann, laterale Denker wie man 
heute konstatiert, wurde zunächst ein vergleichbares Schicksal zuteil, wie z.B. 
Kopernikus62 und Kepler63, als sie versuchten das heliozentrische Sonnensystem 
zu vermitteln. Kopernikus und Keppler wurden durch Kirchendogmen ausge-
grenzt, Friedmann und Lemaitre vor allem durch die Ablehnung in Person der 
Autorität Einstein. In beiden Fällen konnte sich diese rigide Haltung aber auf 
Dauer nicht halten, als unabweisbare Fakten für die Schlüssigkeit dieser kosmo-
logischen Theorie vorgelegt wurden. Kopernikus und Kepler erfuhren ihre Be-
stätigung durch Galileis astronomische Beobachtungen der Mond analogen Ve-
nusphasen, unter Zuhilfenahme eines technischen Hilfsmittels, eines Fernrohrs. 
Vergleichbar wurden Friedmann und Lemaitre 1929 bestätigt, durch die Him-
melsbeobachtungen von Edwin P. Hubble64, ebenfalls mit einem Fernrohr, al-

https://de.wikipedia.org/wiki/Homogen
https://de.wikipedia.org/wiki/Nikolaus_Kopernikus
https://de.wikipedia.org/wiki/Isotrop
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lerdings in neuen technischen Dimensionen. Einstein hat sich so aus der Idee 
des Urknalls selbst ausgegrenzt. 
Unbestreitbar legt die Hypothese des sich aus einem Anfang entwickelnden 
Urknalls ein schöpferisches Prinzip nahe. Dieser Gedanke wurde 1951 von 
Papst Pius XII. als Schöpfungsakt und folglich als Gottesbeweis verstanden. Le-
maitre, selbst Wissenschaftler, aber auch Theologe, hat diese Sichtweise zu-
rechtgerückt. Die Annahme des Urknalls ist eine naturwissenschaftliche Hypo-
these, die sich in ihrer Grundlage von religiösen, metaphysischen Ableitungen 
unterscheidet: naturwissenschaftlicher Ansatz versus einer religiösen, αƎƭŀu-
bensschaftlichenά Interpretation. 
Weniger populär ist dagegen die Antwort auf die Frage nach der Zukunft des 
Kosmos; beispielsweise welches Ende für unser Universum absehbar ist, wenn 
man die o.a. Überlegungen von Friedmann einbezieht. Darauf gehe ich im drit-
ten Teil kurz ein. 
Vereinfachend gehen viele Betrachtungen, wie auch der von Friedmann ver-
wendete Ansatz zur Lösung der Einsteinschen Feldgleichungen davon aus, dass 
der Kosmos an jedem Ort und in jeder beliebigen Himmelsrichtung im Wesent-
lichen gleich aussieht. Damit impliziert man Homogenität und Isotropie und 
erklärt das zum αYƻǎƳƻƭƻƎƛǎŎƘŜn tǊƛƴȊƛǇά (s.o.), das 1933 von dem Astrophysi-
ker Edward A. Milne65 eingeführt wurde. Streng genommen gilt das jedoch nur 
für Segmente in einer Erstreckung von über 100 Millionen Lichtjahren. 
Wenn man sich heute intensiver mit dem Thema Kosmos-Entstehung und Ur-
knall auseinandersetzt, zeigt sich eine absolut verwirrende, hochgradig verunsi-
chernde Springflut von wissenschaftlichen, populärwissenschaftlichen, spekula-
tiven älteren und neueren Stellungnahmen. Informationen, Hypothesen sowie 
kosmonale Überlegungen mit philosophischem und religiösem Hintergrund zur 
ganzheitlichen Weltenentstehung finden sich meist im Vorfeld dieser Betrach-
tungen. Perfektionierte Designerdarstellungen pressen Jahrmilliarden von 
mutmaßlichen kosmischen Interimsphasen nach dem Urknall in Bilder einer 
sich öffnenden Blüte. Im Blütenursprung findet sich die Singularität. Im sich 
öffnenden Trichter keimen Ur-Teilchen, Ur-Gase, Galaxien und Sonnensysteme 
wie eingefrorene Staub-und Fruchtblätter hervor. Die Blüte öffnet sich dann in 
den meisten Darstellungen in eine spekulative Zukunft. Die Blüte ist also sozu-
sagen 13,8 Milliarden Jahre alt und projiziert ein Nebeneinander wo energeti-
sches Nacheinander regiert. 
Alternative Ansätze zum klassischen Urknall gehen von mathematischen Mo-
dellen mit 10- und mehrdimensionalen Koordinatensystemen aus, umgehen 
zwar den Gedanken des Nullpunkts bzw. verschieben ihn durch Unendlich-
keitspostulate in das Metaphysische. String- und Branen-Theorien66  lassen auf 
rein mathematischer Ebene Multiuniversen entstehen, sprechen von Blasen-
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Universen usw., sind also nicht minder spekulativ, vor allem aber bisher und 
wohl auch auf absehbare Zeit nicht messbar. Das gilt auch für die Idee von zyk-
lischen Kosmos-Szenarien in denen auf einen Urknall aus einer Singularität her-
aus ein Verdichten zu einer neuen Singularität folgt, die dann wieder ein neues 
Raum-Zeit-Kontinuum schafft usw. usw.: ein oszillierendes, unendliches Univer-
sum. (siehe: (Clegg)  und (Davies, Am Ende ein neuer Anfang). Solche schwin-
genden Systeme stoßen aber auf grundsätzliche Unstimmigkeiten, wie z.B. die 
Entwicklung der Entropie und Energie- bzw. Wärmeabstrahlung, die bei jedem 
Zyklus weiter ansteigen sollten (Davies, Am Ende ein neuer Anfang, S. 190).  
Da derzeit kein Ansatzpunkt einer irgendwie gearteten Überprüfbarkeit der an-
gesprochenen Hypothesen bekannt ist, wollen wir diese fast schon spirituellen 
Vorstellungen den Theoretikern überlassen. 
Wesentlich nachvollziehbarer aber führt die eingangs angeführte klassische 
mathematisch-physikalische Betrachtung des Urknalls auf der Grundlage der 
angesprochenen ART, zu einer tragfähigen Hypothese der Entstehung der Ma-
terie, also der Basis dieses Kosmos, allerdings mit der o.a. Ausgrenzung der Zeit 
vor 10 -43 sec, der Planck-Zeit.  
Wir konstatieren eine Welt der Teilchen und der energetischen Felder. Diese 
Teilchen-Feld-Sichtweise definiert Materie aber auch unter dem Blickwinkel 
von Energieäquivalenten, denen sie ja letztlich auch entspricht. Denken Sie nur 
an die grundlegende Einsteinsche Erkenntnis:  
 
     E = m x c2 

 
Unter diesen Ur-Materieteilchen, entstanden im Urknall, sind wie gesagt zu-
nächst nicht die chemischen Elemente zu verstehen. Vielmehr reden wir von 
substantiell wesentlich elementareren, mehrheitlich äußerst instabilen Ur-
Bausteinen, auf einem sehr, sehr hohen Energieniveau, in dem sehr frühen 
Stadium der ersten Sekunde von 13,8 Milliarden Jahren. Diese Ur-
Materieteilchen, Quarks, finden sich zu chemischen Elementen zusammen. 
Diese chemischen Elemente stellen materialisierte Energiespeicher dar, die, 
nachdem das Urknall-Feuer längst erloschen ist, heute auf minimalem Energie-
niveau, einen für sehr lange aber begrenzte Zeit stofflich stabilen Elemente-
Zustand erreicht haben. Sie sind Träger von hohen inneren, konservierten 
Energiefeldern, wie die Gleichung E = m x c2 ja unschwer erkennen lässt. Die 
Stabilität der Elemente ist lediglich gefährdet durch die eigene Halbwertszeit, 
langfristig und final aber durch Gravitation! Aber darauf kommen wir noch zu 
sprechen. Diese letztlich doch instabilen Träger sind die Bausteine aller Mate-
rie. Es sind die bekannten 92 chemischen Elemente. 
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Die Hochenergie Physiker arbeiten an diesem nicht unumstrittenen Standard 
Modell des Teilchen-Energie Phänomens, dessen Faszination m.E. vor allem aus 
der unfassbaren Leere in den chemischen Elementen zwischen Ur-Bausteinen 
resultiert. Den scheinbaren Widerspruch von Leere (Vakuum) und Energie auf-
zulösen gelingt unter Einbeziehung der Quantenfluktuation auf die wir noch zu 
sprechen kommen. 
Bis vor kurzem gab es aber immer noch weiße Flächen auf der Ur-
Teilchenkarte; ich will nur den Begriff Higgs-Boson bzw. Higgs-Mechanismus 
anführen, dessen Existenz sich ja erst 4. Juli 2012 in LHC Teilchen-
Beschleunigern (CERN), mit einiger Sicherheit bestätigte. Die Physiker Peter 
Higgs67 und Francois Englert erhielten für die Vorhersage den Nobelpreis für 
Physik 2013. http://www.n24.de/n24/Nachrichten/ Wissenschaft /d/3637694/ 
physik-nobelpreis-fuer-peter-higgs-und-francois-englert.html (Siehe:  Ergän-
zung 4: Zusammenstellung der Elementarteilchen und ihren Wechselwirkungs-
kräften). 
Man versucht diese weißen Flächen zum einen mit Experimenten in Teilchen-
beschleunigern, aber auch mit neuen, erweiterten Hypothesen zu eliminieren. 
Die o.a. alternativen String- und Branen-Theorien bewegen sich allerdings auf 
hohem mathematischem und physikalischem Niveau, sind sehr komplex und 
vor allem unanschaulich. Sie wirken, wie bereits erwähnt, momentan durchaus 
spekulativ, da es wegen des außerordentlich hohen Energieniveaus auf dem 
sich das Wirken dieser Kräfte abspielt, wahrscheinlich keine Möglichkeit einer 
experimentellen Überprüfung gibt: diese Energiestufen sind heute noch expe-
rimentell unerreichbar. 
Im Gegensatz zur Urknall-Hypothese wurde in der String-Situation wohl zu-
nächst eine ganz spezielle Mathematik erschlossen und die Physik um diese 
Mathematik herum aufgebaut. Der große Vorteil scheint zu sein, dass das Prob-
lem der Lösung von mathematischen Unendlichkeits-Ergebnissen umgangen 
wird. Allerdings hat man den Eindruck, dass sogar Anhänger der String-Theorie 
eher von gefühltem als von belegbarem Wissen reden. Es entbehrt nicht einer 
gewissen Ironie, dass kritische Kreise den Fortbestand der String-Forschung 
damit begründen, dass es kein einfaches Zurück mehr geben kann. Zuviel Arbeit 
und Zeit von zu vielen Wissenschaftlern, scheint den geordneten Rückzug zu 
verbauen (Clegg). Wir sehen uns in der Situation, langsam aber sicher die über-
prüfbaren Grundlagen der Wissenschaft aus dem Blickfeld zu verlieren, da eine 
esoterische String-Mathematik den allgemeinen Zugang relativiert bzw. expe-
rimentelle Überprüfung ausgeschlossen scheint. Nähern wir uns mehr oder 
weniger einer neuen wissenschaftlichen Glaubensschaft? M.E. verwischen sich 
die DǊŜƴȊŜƴ ȊǿƛǎŎƘŜƴ DƭŀǳōŜ ǳƴŘ ²ƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘ ȊǳƳƛƴŘŜǎǘ ŦǸǊ ŘƛŜ α¦ƴōŜŘŀǊf-
ǘŜƴάΣ Ȋǳ ŘŜƴŜƴ ƛŎƘ natürlich auch mich zähle. Es könnten wissenschaftlich dokt-
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rinäre Zustände heraufziehen, die eine Entfaltung des menschlichen Geistes 
bedrohen, da sie wie in einem großen, dichten Dschungel anderen Keimlingen 
das Licht nehmen. 
Es ist daher auch nicht verwunderlich, dass in letzter Zeit Zweifel an den neues-
ten, selbst für viele Naturwissenschaftler weitgehend undurchschaubaren, vor 
allem aber absehbar nicht überprüfbaren supersymmetrische Superstring The-
orien, mit 9-dimensionalen Branen-Welten, auftauchen. Siehe hierzu, die aller-
dings recht emotionale Kritikschrift von Alexander Unzicker: αVom Urknall zum 
Durchknallά68. Er spricht in diesem Zusammenhang von " ... hochgradig über-
spannte Phantasien und erheblichen Realitätsverlust [und] ... die Wahnvorstel-
lung, die Naturgesetze im Wesentlichen verstanden zu haben". Wie heißt es so 
ǎŎƘǀƴΥ α!ƴ ǸōƭŜǊ bŀŎƘǊŜŘŜ ƛǎǘ ƛƳƳŜǊ Ŝƛƴ ōƛǎǎŎƘŜƴ etwas WŀƘǊŜǎά. 
Wesentlich fundierter äußert sich Brian Clegg (Clegg) in seinem Buch, α±ƻǊ ŘŜƳ 
¦Ǌƪƴŀƭƭά, zum aktuellen Stand der Kosmologie. Seine Ausführungen zur Urknall-
Hypothese lassen unzweifelhaft erkennen, dass es sich eben tatsächlich immer 
noch αƴǳǊά ǳƳ ŜƛƴŜ IȅǇƻǘƘŜǎŜ handelt und andere wissenschaftliche Ansätze 
durchaus ernst zu nehmen sind.  
 

Da hilft nur eines: Beweise, experimentelle Beweise. Die sind aber nicht einfach 
mit Mikroskopen zu beschaffen. Die Größen-Dimension in der die Elementarteil-
chen-Physik im Rahmen der Standard Theorie experimentall forscht, ist sowohl 
hinsichtlich des Energieaufwands als auch der absoluten Ausdehnung, Neuland. 
Es handelt sich ja um Teilchen, die für äußerst kurze Zeit in den ersten Milli-Milli-
Millisekunden des Urknalls existierten. Entsprechend der Heisenbergschen 
Unbestimmtheitsrelation (s.u.) ist die ihnen innewohnende Energie vergleichs-
weise gewaltig und ihre Lebensdauer aus demselben Grund entsprechend klein. 
Die Untersuchungen sind nur in Hochenergie-Beschleunigern z.B. im CERN, 
durchführbar und nur mit sehr hohem mathematischem Aufwand und einer aus-
geklügelten statistischen Auswertung, unter Zuhilfenahme   von hochspezialisier-
ten Computerprogramen, durchführbar. Aber es gibt experimentelle Ergebnisse, 
wie z.B. die o.a. CERN-Ergebnisse von 2012 zur Higgs-Theorie belegen. Weitere 
Untersuchungen, vor allem Dunkle Materie betreffend, sind in Arbeit. Zum Ein-
stieg kann ich das Buch von Rüdiger Vaas, "Vom Gottesteilchen zur Weltformel" 
empfehlen (Vaas, 2013). 
 

Vielleicht haben sich Teilbereiche der Kosmologie in eine Richtung entwickelt, 
die langsam aus dem Ruder laufen? Das erinnert an die ά&ǘƘŜǊƘȅǇƻǘƘŜǎŜά ǾƻǊ 
100 Jahren, die Einstein wie einen gordischen Knoten zerschlagen hat. Wo ist 
der neue αGroße Alexanderά, dem das gelingen könnte?  
Oft begegnet man Diskussionspartnern, die die neuesten Theorien der Wissen-
schaftselite zum Urknall, interpretiert durch Populärwissenschaftler, parat ha-
ben. Über Schaumstrukturen und einen fluktuierenden Kosmos oder Blasen-
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Systeme, dunkle Materie bzw. dunkle Energie, Antigravitation usw. wird fabu-
liert, oft ohne sich zunächst einmal der Mühe zu unterziehen, sich mit den 
Grundlagen zu beschäftigen, die zu der heute weitgehend akzeptierten Modell-
vorstellung des Urknalls geführt haben. Das wollen wir aber in der Folge we-
nigstens ansatzweise versuchen. 
In der Urknall-Hypothese steckt die Lebensarbeit der Elite der Astro- und Teil-
chenphysik der letzten 100 Jahre. Steinchen für Steinchen wurde zu einer in 
sich weitgehend schlüssigen Hypothese zusammen getragen. Von besonderer 
Bedeutung ist, dass sich diese Überlegungen in Teilbereichen noch weitgehend 
im Einklang mit experimentell nachprüfbaren physikalischen Phänomenen be-
finden. 
Aktuell sind es folgende Eckpfeiler, die die Anerkennung der Urknall-Hypothese 
hin zu einer Urknall-Theorie wahrscheinlich machen. 
 

1.1.1 Die Rotverschiebung  
Stichpunkte: Astronomische Beobachtungen zeigen: Das Weltall strebt ausei-
nander 
Das Universum, ein gravitationsbeherrschtes Materie-Energie-Raum-Zeit-
Kontinuum, dehnt sich ständig aus, was belegbar aus astronomischen Beobach-
tungen u.a. von Edwin Hubble von 1929 hervorgeht. Dabei ist zu beachten, 
dass sich die Galaxien nicht unabhängig von der Raum-Zeit voneinander entfer-
nen, sondern dass es die Raum-Zeit selbst ist, die auseinander strebt und damit 
die Galaxien mit bewegt. Es ist wie mit den Rosinen in einem aufgehenden Ku-
chenteig: sie entfernen sich von einander. Die Galaxien selbst expandieren aber 
nicht, da sie durch Eigengravitation gebunden sind. (Dieses Gravitationsargu-
ment leuchtet wir nicht ein). 
Was auseinander strebt, muss aber zuvor vereinigt gewesen sein. Der Kosmos 
ist also offensichtlich nicht statisch, wie Sir Fred Hoyle und zunächst auch Ein-
stein annahmen, sondern dynamisch.  
Die Wissenschaft der neuzeitlichen Aufklärung ging vor und seit Newton69 von 
einem statischen Weltall aus. Er vertrat das Paradigma einer göttlichen Schöp-
fung und eines unendlichen Alls mit unendlich vielen Sternen. In seinem Gebil-
de gab es eine an allen Orten gleichmäßige und sofort aktive Fernwirkung. 
Stichwort: Instantane Wirkung. D.h. also jede Informationsübermittlung, selbst 
von den fernsten Gebilden, sollte augenblicklich erfolgt, da die endliche Ge-
schwindigkeit des Signals, hier die des Lichts, überhaupt nicht ins Kalkül einbe-
zogen wurde. Man nahm an, dass die Übertragung einer Sternenbotschaft oh-
ne jeglichen Zeitverzug erfolgte. Newtons Vorstellung einer instantanen Wir-
kung mag von R. Decartes70 beeinflusst gewesen sein. Dieser überragende fran-
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zösische Philosoph glaubte an ein Übertragungsmedium für Licht im gesamten 
Universum - er nannte es Plenum - das aus winzigen, unsichtbaren Kügelchen 
bestand und Signale sofort übertrug (Clegg, S. 314). 
Einen zähen Widerhall dieses überholten Wissenschaftsbildes finden wir  heute 
noch in der  Astrologie, einer Frühform von Wissenschaft, in der schwierige tri-
gonometrische Einordnungen von kosmischen Regelmäßigkeiten am Sternen-
himmel, mathematisch bemerkenswert kausal orientiert, behandelt wurden. 
Sie entstand aus dem heute obsoleten Bild eines statischen Universums, be-
seelt von der Überzeugung, dass die am Firmament sichtbaren Gestirne uns 
Menschen, auf geheimnisvoll göttliche Weise, in jedem Moment unseres Seins 
lenken. 
 

WIKIPEDIA: "Die Astrologie beruht auf der Annahme, dass es einen 
Zusammenhang zwischen den Positionen und Bewegungen von Pla-
neten und Sternen und irdischen Ereignissen wie insbesondere dem 
Leben der Menschen gibt. Sie erhebt den Anspruch, diesen Zusam-
menhang zu erklären und auf dieser Basis zukünftige Ereignisse vor-
herzusagen. Die klassische Formulierung dieser Weltsicht findet sich 
in der hermetischen Tabula Smaragdina: α²ƛŜ ƻōŜƴΣ ǎƻ ǳƴǘŜƴϦΦ  
 
Die der hermetischen Tabula zugrunde liegende holistische Vorstellung eines Zu-
sammenhangs von Mikrokosmos und Makrokosmos ist für Okkultisten und Eso-
teriker eine geheimnisumwobene Quelle, die angeblich bis in die Zeit von Cheops 
zurück verfolgbar ist. 

 

Man kann für diesen deterministischen, anthropogenen71 Chauvinismus und 
seine Anhänger ein gewisses Verständnis aufbringen, solange das Newtonsche 
Fernwirkungspostulat dominierte. Dessen Veröffentlichung erfolgte 1687 mit 
seinem Werk: αPhilosophiae Naturalis Principia Mathematicaά. Erst 1915 wurde 
durch Einsteins Allgemeine Relativitätstheorie (ART) jedermann zugänglich, 
dass Signalübermittlung, z.B. durch Licht, sowie alle gravitativen Wirkungen, 
nur mit endlicher Geschwindigkeit und zwar mit Lichtgeschwindigkeit erfolgen. 
Damit müsste den heutigen Epigonen der alten  Astrologen eigentlich klar sein, 
dass besagte sichtbare Gestirne, die sogŜƴŀƴƴǘŜƴ αIŅǳǎŜǊά ŘŜǊ tƭŀƴŜten -  z.T. 
einige hundert und mehr Lichtjahre von uns entfernt -  keine für biologische 
Operatoren erlebbare, rückkoppelnde Informationswege haben können. So hat 
z.B. der Polarstern, der hellste Stern όʰ ¦ǊǎŀŜ aƛƴƻǊƛǎύ ƛƳ Sternbild kleiner Bär, 
eine Entfernung von 431 Lichtjahren zur Erde. Eine Einflussnahme des Sterns 
auf ein Neugeborenes wäre also erst nach 862 Jahren möglich. Siehe auch Ob-
jections to Astrology. A Statement by 186 Scientists72. Der blindgläubige Aus-

http://de.wikipedia.org/wiki/Hermetik
http://de.wikipedia.org/wiki/Tabula_Smaragdina
https://de.wikipedia.org/wiki/Mikrokosmos
https://de.wikipedia.org/wiki/Makrokosmos
http://de.wikipedia.org/wiki/Philosophiae_Naturalis_Principia_Mathematica
http://de.wikipedia.org/wiki/Stern
http://de.wikipedia.org/wiki/Sternbild
http://de.wikipedia.org/wiki/Kleiner_B%C3%A4r
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weg für die Astrologen aus diesem Dilemma ist nach wie vor die willkürliche 
Annahme einer instantanen Informationsübertragung wofür kein Beweis vor-
liegt.  
Ansichten zu instantanen, spirituell unterlegten Effekten findet Sie in Sheldra-
kes Buch "Der Wissenschaftswahn" (Sheldrake, 2012), die ich nicht kommentie-
ren möchte. 
 

Vielleicht resultiert dieser unaufgeklärte Instantan-Glaube aus der täglichen Er-
fahrung eines jeden Menschen: "Ich denke an etwas und es ist mir sofort gegen-
wärtig. Ich sehe den Sternenhimmel, sehe den Polarstern, denke an ihn und bin 
sofort mit ihm eins". Dazu ist zu sagen, dass das sichtbare Bild des Polarsterns 
nicht dem Zustand entsprechen kann, an den ich denke: Sein meine Netzhaut 
treffendes Bild, ist 431 Jahr alt, denn so lange hat das Licht des Polarsterns ge-
braucht um meine Netzhaut zu erreichen. Was ich über den Polarstern denke 
bzw. wenn ich mich mit ihm gedanklich als eins fühle, ist bedeutungslos, da Ge-
danken keine Informationen übermitteln können.  

 
Es soll aber nicht übergangen werden, dass es Überlegungen gibt, die eine in-
stantane Wirkung aus einem ganz anderen Blickwinkel betrachten. Es sind das 
Vorstellungen von David Bohm73, der sich mit dem quantenmechanischen 
Problem der Lokalität74 beschäftigt. Er verzichtet in seiner Theorie auf den Be-
griff der Entfernung und kommt damit zu einer neuen Interpretation von ganz-
heitlicher Gleichzeitigkeit (Clegg, S. 312).  

 
Zur Plausibilität instantaner Informationsübertragung unter dem Blickwinkel der 
Quantenmechanik, empfehle ich "Skurrile Quantenwelt", Seite 79 ff, von Silvia 
Arroyo Camejo: "Wellenfunktionen sind lediglich mathematische Konstruktionen 
in einem abstrakten Konfigurationsraum... Sie haben keinen physikalischen Hin-
tergrund im Sinn der theoretischen Beschreibung eines physikalischen Vorgangs 
in der Mechanik Newtons. Die Wellenfunktion dient nur der Detektionswahr-
scheinlichkeit eines Quantenobjekts an einem bestimmten Ort.....".  
Die kontroverse Diskussion der instantanen Löschung einer Welle, also des Ver-
schwindens eines Quantenobjekts, ist in der Quantenmechanik m.W. aber noch 
nicht abgeschlossen.  

 
Bereits um 1826 geriet die Newtonsche Instantan-Theorie, u.a. auch durch Ol-
bers75 Erwägungen, immer mehr in Erklärungsnot. In einer solchen Newton-
Welt musste man, so dieser Bremer Astronomen, davon ausgehen, dass der 
nächtliche Himmel nicht dunkel sein konnte. In welche Richtung auch immer 
man schaut, sollte sich das Licht der unendlich vielen Sterne zu einer gleichmä-
ßigen Helligkeit addieren. Diese Überlegung hatte zuvor schon Kepler ange-
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stellt, vielleicht nur einem kleinen Kreis zugänglich, der in seiner αDissertatio 
cum Nuncio Sideroά im April 1610 an Galilei schrieb: 
 

α²Ŝƴƴ Ŝǎ ǿŀƘǊ ƛǎǘ ǳƴŘ ǿŜƴƴ ƧŜƴŜ {ƻƴƴŜƴ Ǿƻƴ ƎƭŜƛŎƘŜǊ .ŜǎŎƘŀŦŦŜƴƘŜƛǘ 
sind wie die unsrige, weshalb übertreffen dann alle jene Sonnen ins-
gesamt aƴ DƭŀƴȊ ƴƛŎƘǘ ǳƴǎŜǊŜ {ƻƴƴŜΚά 

 
Kepler sah darin einen Beweis für die Endlichkeit des Universums.  
Lange Jahre hatte man keine Erklärung für dieses Paradoxon.  

http://kosmologie.fuer-eilige.de/olbers.htm  führt dazu aus:αΧΧEs gab weitere 
9ǊƪƭŅǊǳƴƎǎǾŜǊǎǳŎƘŜ Ǿƻƴ ΧΦ Astronomen: Das Universum sei gar nicht unendlich; 
oder es sei zwar unendlich, aber die Sterne seien nicht gleichförmig verteilt; 
oder es sei unendlich, aber nicht euklidisch; oder es sei zwar räumlich, aber 
nicht zeitlich unendlich, so dass das Licht von den ferneren Sternen uns noch 
nicht erreicht habe. Diese letzte Erklärung entspricht unserem heutigen Wis-
sensstand. Zudem schwächt die Rotverschiebung das Licht weit entfernter Ster-
ne, und die permanente Ausdehnung des Universums verhindert, dass das Licht 
der meisten Sterne jemals bei uns eintreffen wird.  

Wir sehen nicht das ganze Universum, sondern nur einen Teil davon nämlich das 
46 Milliarden Lichtjahre im Radius messende Hubble-Kugelvolumen76. (Nicht 
13,8 Milliarden Lichtjahre, sondern verdreifacht infolge der Raum-Zeit-
Ausdehnung. Anm. d. V.). Dieses Volumen enthält etwa 100 Milliarden Gala-
xien. Diese Zahl reicht nicht aus, um den Nachthimmel gleißend hell zu ma-
ŎƘŜƴά. Siehe:  http://kosmologie.fuer-eilige.de/hvolumen.htm) Ein Universum 
mit instantaner Übermittelung von Information z.B. Licht, kann die o.a. Licht-
schwächung bzw. das Verhindern des Eintreffens allen Lichts nicht erklären. 
Jeder leuchtende Körper, in jeder beliebigen Entfernung, müsste seinen Teil 
sofort beitragen. 

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

http://kosmologie.fuer-eilige.de/olbers.htm
http://kosmologie.fuer-eilige.de/parallelen.htm
http://kosmologie.fuer-eilige.de/entfernung.htm#rotverschiebung
http://kosmologie.fuer-eilige.de/hvolumen.htm
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Hubble und vor ihm bereits Slipher77 (um 1914) am Lowell Observatory in Ari-
zona, sowie Wirtz78, Humason79 und Lemaitre, hatten die Dynamik des ausei-
nander strebenden Weltalls, erkennbar an der Rotverschiebung80, früh erkannt. 
Sie fanden, dass bestimmte Spektrallinien von chemischen Elementen in der 
Korona von Galaxien (Siehe Ergänzung 5, Der Atomkern), hin zu größeren Wel-
lenlängen - von blau nach rot - in der Lichtemission der Galaxien verschoben 
sind. Das war der Beweis für eine Expansionsbewegung der Galaxien und korri-
gierte die Newtonsche Theorie eines unendlichen, statischen Alls. Den wissen-
schaftlichen Ruhm für diese grundlegende Erkenntnis erntete allerdings Hubb-
le.  
Zunächst lautete 1929 seine Interpretation:  Doppler Effekt durch eine Relativ-
bewegung von Quelle (Galaxie) und Beobachter (Erdenmensch). In diesem Kon-
text wäre Rotverschiebung von Licht, hin zu größeren Wellenlängen, vergleich-
bar mit dem akustischen Eindruck, den ein vorbei fahrendes Martinshorn er-
zeugt. Nähert es sich, klingt das Signal des Martinshorns höher, die Frequenz ist 
höher, also kurzwelliger. Das sich entfernende Fahrzeug schleppt hinter sich ein 
tieferes, also langwelligeres Signal mit niedrigerer Frequenz her. Vergleichbar 
lässt sich die Frequenz des von Galaxien ausgesendeten Lichtes registrieren. 
Die Wellenlänge ist zu längeren Frequenzen (ins Rote) verschoben, und zwar 
umso stärker, je größer die Entfernung der beobachteten Galaxie zu uns ist. Die 
Geschwindigkeit des Lichtes bleibt natürlich gleich, nur die Wellenlängen än-
dern sich. 
Tatsächlich handelt es sich aber um die kosmologische Rotverschiebung: Die 
Expansion des Universums darf nämlich nicht so verstanden werden, dass sich 
Galaxien in der Raum-Zeit voneinander entfernen, was einer Relativbewegung 
entspräche. Es ist die Raum-Zeit selbst, die sich ausdehnt, und die Galaxien 
werden wie die erwähnten Rosinen eine Kuchenteigs mit bewegt. Im Endeffekt 
kommt es natürlich trotzdem zu einer gegenseitigen Entfernung.  
 
Ein Link zum Urknall 
Daraus folgte zwangsläufig der Schluss auf einen Anfang, den Urknall, denn was 
auseinander fliegt, muss auch einmal vereinigt gewesen sein. Kausalität! Der 
nahezu unendlich kurze Moment des Urknalls, der Zustand vor der Raum-Zeit-
Ausdehnung ist die ominöse Singularität.  
 
Hubble kreierte folgendes Gesetz für Galaxien-Fluchtgeschwindigkeit v: 

 
v = c x Ȋ Ғ I0  x D  (km/sec) 
(Dimensionsvergleich: km/sec  =  km/sec Mpc   x   Mpc) 

http://de.wikipedia.org/wiki/Expansion_des_Universums
http://de.wikipedia.org/wiki/Raumzeit
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(c = Lichtgeschwindigkeit in km/sec, z = gemessene Rotverschiebung, dimensionslose Verhältnis-
zahl, H0 = Hubble Parameter in km/sec Mpc, D = Entfernung in Mpc, 1 Mpc = Megaparsec sind 
3,26 Millionen Lichtjahre = 3,08567758 × 10

22
 Meter also ein Längenangabe).  

 
Diese Formel erlaubt die Berechnung der Galaxien-Fluchtgeschwindigkeit v (in 
km/sec), mit Hilfe des Hubble-Parameters H0 (in km/secMpc, eine Proportiona-
litätskonstante), multipliziert mit der Entfernung D (in Mpc) von Galaxien. Heu-
te setzt man H0 mit ca. 72 Kilometer pro Sekunde (sec) und Megaparsec81 (Mpc) 
an.  

Stand August 2012:          H0  »  74,3 ±  2,1   km/sec Mpc 
        Januar 2016:        67,3 ±  1,2 km/sec Mpc  (Lambda-CDM-

                  Modell)  

         Januar 2017:                   71,9 Genauigkeit von 3,8 %,       
 
Die etwas ungewöhnliche Einheit, km/sec Mpc, ist so zu verstehen: WIKIPEDIA: αaŀƴ ōŜƻōŀŎƘǘŜǘ 
zwei Galaxien A und B und misst ihre Spektrallinien. Unterscheiden sich die Wellenlänge so, dass 
sich für die Galaxie A eine um 67 km/sec höherer Wert c x z ergibt als für B, so sollte die Galaxie A 
Ŝǘǿŀ м aǇŎ ǿŜƛǘŜǊ ŜƴǘŦŜǊƴǘ ǎŜƛƴ ŀƭǎ ŘƛŜ DŀƭŀȄƛŜ .άΦ 

 
http://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/rotverschiebung/417: 
"Edwin Hubble konnte 1929 nachweisen, dass viele entfernte Galaxien eine 
Fluchtbewegung ausführen: Sie bewegen sich von uns weg. ... Das Hubble-
Gesetz zeigt einen linearen Zusammenhang zwischen Rotverschiebung z und 
Distanz D mit einer Proportionalitätskonstante, der Hubble-Konstanten H0. Die 
Linearität hat jedoch nur im nahen Universum ihre Gültigkeit, nämlich bis zu 
einem maximalen Abstand von gut 400 Mpc oder z kleiner als 0.1. Für weiter 
entfernte Objekte bricht die Linearität zusammen. Allgemeiner handelt es sich 
bei H (ohne Index 0!) um den Hubble-Parameter, der zeitabhängig ist. 
 
Definition der Rotverschiebung z: 

 
Beobachtet man die Emission einer Quelle bei einer be-
stimmten Wellenlänge, so definiert man ganz allgemein 
die Rotverschiebung als Quotient der Differenz zwischen 

der Wellenlänge im Beobachtersystem (Index obs) und derjenigen im 
Emittersystem (Index em) über der Wellenlänge im Emittersystem." 
 
Mit Hilfe dieser Expansionsgeschwindigkeit v kann man zurückrechnen, wann 
diese Drift begonnen haben muss. Denn je größer die Rotverschiebung eines 
astronomischen Objekts gemessen wird, desto länger muss das von ihm ausge-
sandte Licht unterwegs gewesen sein, und desto weiter zurück in der Vergan-
genheit muss es entstanden sein. Aus der Rotverschiebung kann auch die Ent-

http://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/parsec/327
http://www.spektrum.de/lexikon/astronomie/quelle/385
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fernung des Objekts bestimmt werden. Das Ergebnis ist, in Abhängigkeit vom 
Hubble-Parameter H0, in den letzten Jahrzehnten immer mehr erweitert wor-
den. Zzt. stabilisiert sich die Angabe, auch aus anderen Quellen, bei ca. 13,8 
Milliarden Jahren für die Kosmos-Entstehung bzw. das Urknall-Ereignis. 
Ganz zu Anfang der Hubbelschen Publikation rechnete man mit einem Alter 
von 2-3 Milliarden Jahren, was zu Widersprüchen mit Altersbestimmungen von 
Urgesteinen der Erde führte. Deren Alter wurde mit 3-4 Milliarden Jahren be-
stimmt. Erst immer genauere Beobachtungen, vor allem aber die Untersuchun-
gen der Kosmischen Hintergrundstrahlung WMAP82 ab 2003 (s.u.), haben zu 
dieser Zahl von 13,8 Milliarden geführt.  
Unabhängig von diesem Zusammenhang ist es heute möglich, das Alter des 
Weltalls auch auf ganz anderer Weise, z.B. durch Bewertung der Leuchtkraft 
von Sternen (Hertzsprung-Russell-Diagramm)83

 zu bestätigen. Man findet so 
z.B. für das Alter der meisten kosmischen Kugelhaufen, die ca. 1 Milliarde Jahre 
nach dem Urknall entstanden sein sollen, ca. 12 Milliarden Jahre ±10%. 
Durch radioaktive Zerfallsdaten von sehr alten Gesteinen ist eine alternative 
Altersbestimmung möglich: Es eignen sich Uran-238 mit einer Halbwertszeit84 
von t 1/2 = 4,47 Milliarden Jahren und Thorium-232 mit t 1/2 = 14,05 Milliarden 
Jahren. 
Mit dieser Methode wurde 12,5 ± 1,4 Milliarden Jahre gefunden. Diese Alters-
bestimmung, obwohl noch nicht sehr genau, hat den Vorteil von theoretischen 
Modellen der Sternentwicklung unabhängig zu sein. (http://www.physik.uni-
regensburg.de/forschung/wegscheider/gebhardt_files) 
 

Allerdings gibt es, wenn auch sehr selten, abgesehen von dem stetigen Ausei-
nanderdriften, auch ein Sich-aufeinander-zu-bewegen von Galaxien, das sich in 
einer Blauverschiebung bemerkbar macht. So nähert sich z.B. der Andromeda 
Nebel mit etwa 150 km/s unserer Milchstraße. In etwa 2 Milliarden Jahren wer-
den sie einander durchdringen. Der Andromeda Nebel gehört in den größeren 
Verbund einer lokalen Gruppe von etwa 40 Galaxien, die wiederum zum Virgo 
Haufen bzw. zum Hydra-Centaurus-Superhaufen vereinigt sind. Für diesen Su-

perhaufen gilt wieder die Rotverschiebung. 

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

Die kosmische Mikrowellenhintergrundstrahlung CMB ist nicht zu verwechseln 
mit der kosmischen Strahlung (früher: Ultrastrahlung), bei der es sich um eine 
hochenergetische Teilchenstrahlung aus dem Weltall handelt. Letztere besteht 

http://de.wikipedia.org/wiki/Teilchenstrahlung
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vorwiegend aus Protonen, Elektronen und vollständig ionisierten Atomen. Im 
Gegensatz zur kosmischen Mikrowellenhintergrundstrahlung CMB, die aus ural-
ten Photonen besteht, bildet sich die kosmische Strahlung ständig neu z. B. als 
Sonnenwind (s.u.). 

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

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

 
Was wir am nächtlichen Himmel als Licht messen, also Photonen, besteht nur 
zu etwa 4 % aus Photonen im sichtbaren Spektrum, entstanden als Kernfusions-
Strahlung von Sternen unserer Galaxie, lange nach dem Urknall. (Die ersten Ga-
laxien haben sich wahrscheinlich frühestens 470 Millionen Jahre nach dem Ur-
knall aufgebaut). Der Rest der für uns Menschen unsichtbaren Photonen ist, 
wie eingangs erwähnt, ca. 13,8 Milliarden Jahre alt und entstammt den Sekun-
den der Materievernichtung nach dem Urknall (s.u.). Ursprünglich handelte es 
sich um eine hochenergetische Gamma-Strahlung. Übrig geblieben sind davon 
heute besagte alte, "müde" Photonen. Sie beinhalten eine nur noch geringe 
elektromagnetische Energie großer Wellenlänge, im Infrarotbereich bei 7 cm: 
rotverschoben in den besagten Mikrowellenbereich, korrespondierend mit ei-
ner Temperatur von 2,73 K. (Natürlich immer noch mit der vollen Lichtge-
schwindigkeit!)  
Wir können diese Strahlung als Hintergrundrauschen (Schnee) z.B. in unseren 
Fernsehgeräten wahrnehmen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://de.wikipedia.org/wiki/Isotrop
http://de.wikipedia.org/wiki/Mikrowellen
https://de.wikipedia.org/wiki/Trivialname
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetische_Welle
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetische_Welle
https://de.wikipedia.org/wiki/Wellenl%C3%A4nge
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Datei:Electromagnetic spectrum c.svg, Kopie aus: WIKIPEDIA 
 

 
 
        CMB 
 
Das für uns sichtbare Firmament, unser Beobachtungshorizont mit einem ver-
meintlich 13,8 Milliarden Lichtjahre umfassenden Radius (s.o.), aber auch das 
gesamte Weltall, sind in sehr großen Winkelbereichen von diesem gleichförmi-
gen (isotrop) elektromagnetischen Hintergrundrauschen erfüllt.  
 

In kleinen Winkelbereichen werden dagegen Anisotropien (Richtungsabhängig-
keit von Eigenschaften) gefunden, die Gegenstand des COBE-Projektes (Cosmic 
Background Explorer) sind, s. u. 
 

Tatsächlich glauben wir uns fälschlicherweise radial von kosmischen Objekten 
bis in eine Entfernung von 13,8 Milliarden Lichtjahren umgeben - so alt wie 
eben das Universum ist. Das kann aber nicht stimmen. Infolge der seit dem Ur-
knall ständig zunehmenden Expansion des Raum-Zeit-Kontinuums (Hubble) ist 
diese Entfernung inzwischen auf eine Ausdehnung von gut 46 Milliarden Licht-
jahren angewachsen (s.o.: Rotverschiebung). Man nennt diesen Radius Hubble-
Radius. 
 
Modellvorstellungen zur CMB 
Die CMB entstand bei der primordialen Teilchen-Löschung in der Baryogenese 
(s.u. 1.5.6).  
Materie in Form von Quarks, und Antimaterie in Form von Antiquarks, vernich-
teten sich gegenseitig in den ersten Sekunden nach dem Urknall. Bei dieser An-
nihilation von Materie und Antimaterie (Paarvernichtung) entstanden als Mate-
rie-Energie-Ausgleich hochenergetische Photonen: Gammastrahlung.  
 

http://de.wikipedia.org/wiki/Isotropie
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Lediglich etwa 1 Milliardstel der Materie, ein geringer Überschuss gegenüber der 
Antimaterie, soll aufgrund von Symmetriestörungen (s. u.) übrig geblieben sein. 
Dieser geringe Überschuss muss die bis heute verbliebene sichtbare Materie 
(nicht Dunkle Materie) und damit unsere kosmische Daseinsbasis in Form chemi-
scher Elemente sein. 

 
Nach dem Urknall war das Universum für etwa 300000 Jahre, während einer 
Ersten Ionisationsphase, mit einem leuchtenden, sehr heißen Plasma angefüllt, 
in welchem sich Ionen aus Wasserstoff- und Helium-Kernen, Elektronen und 
Photonen ständig gegenseitig beeinflussten. Das Äquivalent an Elektronen war 
während der o.a. Baryogenese mit entstanden. 
Die ungeheure Photonenenergie der o.a. Annihilation von Materie und Antima-
terie, wurde im Verlauf der Raum-Zeit-Ausdehnung und der damit verbunde-
nen Abkühlung auf 3000 K jedoch kleiner als die Ionisationsenergie von Was-
serstoff (13 eV). Damit waren die Voraussetzungen gegeben, dass sich die nach 
dieser ersten Ionisationsphase ursprünglich freie Atomkerne und Elektronen zu 
stabilen Atomen arrangieren konnten. Überschüssige Photonen bzw. Licht 
wurden entkoppelt.  
Bei diesem Temperaturabfall auf die o.a. 3000 K musste das Maximum der 
Strahlungsintensität zu dieser Zeit optisch im sichtbaren Spektrum liegen und 
ist daher noch heute als besagte kosmische Hintergrundstrahlung sicht- und 
messbar. D.h. wir können die CMB sehen, als das Universum erst ca. 300 000 
Jahr alt war. Das ursprünglich leuchtende Gas des Urknalls wurde bei 3000 K 
erstmals elektrisch neutral und damit in sich dunkel aber gleichzeitig optische 
durchsichtig. Dieser Zeitpunkt wird Rekombinationszeitpunkt genannt. 
  

Die kosmologische Rotverschiebung belegt, dass inzwischen eine sehr viel lang-
welligere Mikrowellenstrahlung entsprechend einer Temperatur von 2,73 K vor-
liegt. 
 

Nach 3 - 400 000 Jahren traten erste Nachwehen des Urknalls für uns heute 
sichtbar ans Licht, da sich die Photonen innerhalb von ca. 100 000 Jahren aus 
der Plasma-Wechselwirkung lösten und ihre Informationen hinaus in das Raum-
Zeit-Kontinuum trugen. Somit war keine Interaktion zwischen Photonen und 
geladenen Materieteilchen (positiv geladene nackte Protonen und Helium-
Kernen bzw. negativ geladenen Elektronen) mehr möglich.  
Dabei muss es sich m.E. um fünf mögliche Mechanismen handeln. 
 

ω LƻƴƛǎŀǘƛƻƴΥ DŜƭŀŘŜƴŜ ¢ŜƛƭŎƘŜƴ ƛƻƴƛǎƛŜǊŜƴ Řŀǎ aŜŘƛǳƳ 
ω .ǊŜƳǎǎǘǊŀƘƭǳƴƎΥ 9ƭŜƪǘǊƻƴŜƴ ǎǘǊŀƘƭŜƴ ƛƴ aŀǘŜǊƛŜ Ƴƛǘ ƘƻƘŜǊ YŜǊƴƭŀŘǳƴƎǎȊŀƘƭ ½ 
durch die starken Kernfelder Photonen ab. (Siehe unten: Dirac85). 

https://de.wikipedia.org/wiki/Kosmischer_Mikrowellenhintergrund
https://de.wikipedia.org/wiki/Rotverschiebung
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ω tƘƻǘƻƴenstreuung (Compton-Effekt) und Photonenabsorption  
ω YŜǊƴǊŜŀƪǘƛƻƴŜƴ 
ω ǎŎƘǿŀŎƘŜ ²ŜŎƘǎŜƭǿƛǊƪǳƴƎΥ bŀŎƘǿŜƛǎ Ǿƻƴ bŜǳǘǊƛƴƻǎ 
http://www -hera-b.desy.de/people/nedden/lectures/05_06/dettph/dettph_ 
kap02.pdf 

 

Photonen (=Licht) konnten nun ohne absorbiert zu werden, große Distanzen 
zurücklegen. Die optische Dichte nahm schnell ab. Einerseits wurde damit die-
ses kosmische Atom-Gas durchsichtig für die kosmische Hintergrundstrahlung, 
deshalb können wir sie heute beobachten, andererseits war der Kosmos aber 
von keiner Strahlungsquelle erleuchtet. Es begann das "dunkle Zeitalter". 
Nach dieser Rekombinationsphase war das Gas im gesamten Universum neut-
ral. Das fast ausschließlich aus Wasserstoff und Helium bestehende Medium 
bildete die materielle Quelle zur Bildung der ersten Sterne, Galaxien und Qua-
sare. Nach ca. 400 Millionen Jahren entwickelten sich die ersten leuchtenden 
Sterne im Kosmos, und es kam zu einer erneuten Ionisierung der kosmischen 
Ur-gase - eine zweite Ionisationsphase. Auslöser sollen Röntgenstrahlungen 
von Doppelsternen innerhalb einiger hundert Million Jahre gewesen sein. Sie 
ionisierten mit ihrer UV-Strahlung ihre Umgebung von neuem. Diese so ge-
nannte Re-Ionisation bzw. Zweite Ionisation kennzeichnet die Phase der aller-
ersten Strukturbildung im jungen Universum, die es wieder hell werden ließ. 
Die nunmehr freien Photonen kühlen bis heute weiter auf 2,73 K ab und bilden 
die Hintergrundstrahlung, die wir heute beobachten.  
Wie sich durch weitere Messungen des Hintergrundrauschens unter Erweite-
rung des Frequenzbereichs ergab, entspricht sie einer typischen Schwarzkör-
perstrahlung. Dieses Phänomen wird oft als Echo des Urknalls bezeichnet. Das 
kosmologische Standardmodell rechnet heute zusätzlich mit dem Vorhanden-
sein großer Anhäufungen an dunkler Materie zum damaligen Zeitpunkt; deren 
Mengenverteilung wird im Rahmen des COBE, WMAP-Projekts erforscht (s.u.).  
 
Man geht heute davon aus, dass das 380 000 Jahren nach dem Urknall beste-
hende Universum nur etwa ein Tausendstel des Volumens des heutigen Univer-
sums hatte. Der gesamte Vorgang der Strahlungsentfaltung kann aber nicht völ-
lig isotrop verlaufen sein. Vielmehr muss es Bereiche gegeben haben, die durch 
ǎŎƘƴŜƭƭŜǊŜ !ōƪǸƘƭǳƴƎ ŦǊǸƘŜǊ αŘǳǊŎƘǎƛŎƘǘƛƎά ǿǳǊŘŜƴ ǳƴŘ ǎƛŎƘ Ǿƻƴ ŘŜƴ ƴƻŎƘ Ŝt-
was heißeren Bereichen abhoben. Es muss also eine Temperaturanisotropie im 
Bereich von 0,001 % um etwa 380 000 Jahren nach dem Urknall gegeben ha-
ben. Dieses Phänomen der elektromagnetischen Sichtbarwerdung wurde heute 
messbar gemacht. 
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Das ist zzt. die älteste elektromagnetische Information über die am weitesten 
entfernten kosmischen Bereiche, die man, vermittelt durch elektromagnetische 
Wellen, erwarten darf bzw. noch sehen kann.  
Aus der Sicht der Entropie sind damit alle Sichtbarmachung und damit die Be-
griffe Messbarkeit und Information an eine Grenze gestoßen. Entropie-
Diskussionen vor diesem Zeitpunkt, weit entfernt von dem klassischen Begriff 
der Entropie, können m.E. nur noch mit Wahrscheinlichkeitseinschätzungen 
und Symmetriebetrachtungen argumentieren. 
 

Allerdings gibt es begründete Annahmen, dass man irgendwann selbst hinter 
diesen elektromagnetisch abgeschirmten Vorhang schauen kann. Das läuft da-
rauf hinaus, dass es Informationen geben soll, die nicht durch Photonen sondern 
grundsätzlich andere Wechselwirkungsträger, nämlich Gravitonen (Siehe: Ergän-
zung 4) vermittelt werden. Auslöser sollten Gravitationsschockwellen sein, die 
sich mit Lichtgeschwindigkeit im Raum-Zeit-Kontinuum ausbreiten. Vorausgesagt 
wurden sie bereits von Albert Einstein in seiner Allgemeinen Relativitätstheorie. 
Als Ursache vermutet man gigantische kosmische Ereignisse, wie Zusammenbrü-
che von Sternen und vor allem den Urknall selbst. Untersuchungen erfolgen im 
Rahmen des LIGO-Programms86. Sollten sich Gravitationswellen messen lassen, 
muss man davon ausgehen, dass es sich um starke Effekte handelt, wenn es ei-
nen Urknall gegeben hat. Würden Messungen, falls sie erfolgreich sein sollten, 
nur sehr schwache Effekte erkennen lassen, spräche dieser Befund gegen einen 
Urknall. Ein aktueller Stand 2016 zu Gravitationswellen, wird in der Ergänzung 4 
diskutiert. 

 
11.02.2016: Es gibt erste Hinweise! 
FAZ: "An diesem Donnerstag um 16.30 Uhr (mitteleuropäischer Zeit) wurde aus 
den Mutmaßungen Gewissheit. Auf Pressekonferenzen in Washington, Moskau, 
Hannover und Pisa präsentierten die Forscher der Ligo-Kollaboration fast gleich-
zeitig ihre Messungen erstmals der Öffentlichkeit. Und tatsächlich, so scheint es, 
haben die beiden amerikanischen Ligo-Observatorien in Hanford (Washington) 
und Livingston (Louisiana) winzige periodische Längenänderungen registriert, die 
offenkundig von sich mit Lichtgeschwindigkeit ausbreitenden Gravitationswellen 
ausgelöst worden seien. Die Quelle für die Verzerrungen des Raum-Zeitgefüges 
sind offenkundig zwei Schwarze Löcher, die in einer Entfernung von 1,3 Milliarden 
Lichtjahren miteinander kollidiert und verschmolzen sind. Über ihre Entdeckung 
berichten die Forscher der Ligo-Kollaboration in einem Artikel, der in den renom-
ƳƛŜǊǘŜƴ αtƘȅǎƛŎŀƭ wŜǾƛŜǿ [ŜǘǘŜǊǎά ŜǊǎŎƘŜƛƴǘϦΦ  
Damit würde, in Ergänzung der bisher auf elektromagnetischen Feldern beru-
henden Messmethodik der Kosmosforschung, durch ein ganz neues Messprinzip 
mittels lichtschnellen Gravitationswellen, eine grundlegende Erweiterung mög-
lich. (Interessante Bemerkungen zu Gravitonen finden Sie in der Ergänzung 4). 
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Alte und neue Messungen der CMB  
1948 hatten der Physiker Gamow87, ein Schüler von Friedmann, sowie Alpher88, 
ein Gamow Schüler, einen Artikel veröffentlicht, in dem postuliert wurde, dass 
der Urzustand des Universums ein sehr heißes Gemisch von Kernteilchen ge-
wesen sein könnte. (Von chemischen Elementen konnte in diesem Sinn nicht 
die Rede sein, da die sehr hohe Temperatur dieses Zustands, weit, weit ober-
halb der Ionisationstemperatur, eine Rekombination von Elementarteilchen zu 
chemischen Elementen ausschließt). Dem Urknall folgte eine sehr schnelle 
Ausdehnung. Die ursprünglich dabei entstandenen ungeheuren Photonenmen-
gen, müssen gemäß Gamow heute noch in Form einer homogenen Radiostrah-
lung, entsprechend etwa 10 cm Wellenlänge, vorhanden sein. 
Tatsächlich machten Robert Wilson89 und Arno Penzias90 1964, als Mitarbeiter 
der Bell Telephone Laboratories, mehr ungeplant die Entdeckung einer gleich-
mäßigen kosmischen Hintergrundstrahlung mit besagter Wellenlänge von 7,35 
cm. Diese Strahlung ist das leise Ausklingen der vor 13,8 Milliarden Jahre statt-
gefundenen Quantenfluktuation, die das Universum kreierte. Varianten dieses 
Zeitraums bis zu 20 Milliarden Jahren, in Abhängigkeit von der Kosmischen 
Konstanten ɤ, wurden diskutiert. 
Bemerkenswert an der kosmischen Hintergrundstrahlung, ist ihr Polarisation. 
Sie ist messbar transversal (Schwingung senkrecht zu deren Ausbreitungsrich-
tung) angelegt. Diese Polarisation und ihre wahrscheinliche, durch Gravitati-
onswellen bewirkte Deformation der Raum-Zeit, kann Rückschlüsse auf deren 
Intensität im Urknall ermöglichen (Bojowald, 2009, S. 154). 
Diese bisher älteste kosmische Information, ist inzwischen Gegenstand weite-
rer, differenzierter kosmischer Untersuchungen geworden und hat zu u.a. 
COBE-Projekt geführt. Die in diesem Zusammenhang erreichte Informationstie-
fe über den Zustand des Kosmos, 380 000 Jahr nach dem Urknall, geht weit 
über den Effekt des Hintergrundrauschens hinaus. Unregelmäßigkeiten - Ani-
sotropie in der Temperaturverteilung dieser Strahlung, wenn auch auf außer-
ordentlich niedrigem Niveau - wurden sichtbar. Es gibt Autoren, die diese Er-
gebnisse, irritierend ŀƭǎ α5ŀǎ DŜǎƛŎƘǘ DƻǘǘŜǎά interpretieren (Bogdanov, 2011). 

1.1.3 Das COBE-Projekt  
Stichpunkte: Geringe Anisotropie der kosmische Mikrowellenhintergrundstrah-
lung infolge Ungleichverteilung der  Temperatur der Ur-Gase-Wolken nach dem 
Urknall. Sie liefert Rückschlüsse auf unterschiedliche Dichteverteilung und damit 
über die Formation von sehr frühen Materiehäufungen aber darüber hinaus 
auch wesentliche kosmologische Daten. Messungen durch COBE und WMAP. 
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WIKIPEDIA: Der Cosmic Background Explorer (COBE) ist ein Satellit der NASA, der 
von 1989 bis 1993 revolutionäre Ergebnisse der Messung der kosmischen Hinter-
grundstrahlung lieferte. Der Satellit befindet sich noch im Orbit, er umkreist die 
Erde in ca. 900 km Höhe auf einer polaren Umlaufbahn. 
Die Raumsonde Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP) war der Nach-
folger des Satelliten, sie diente von 2001 bis 2010 der Erforschung dieser Strah-
lung. Von August 2009 bis 2013 vermaß schließlich die europäische Raumson-
de Planck die Strahlung mit noch größerer Auflösung. 
 

Wie bereits erwähnt, werden auf kleineren Winkelskalen der kosmischen Mik-
rowellenhintergrundstrahlung (CMB) Anisotropien der Temperaturverteilung 
gefunden, die auf primäre und sekundäre Einflüsse zurückzuführen sind.  
Primären Anisotropien werden interpretiert als Effekte, die zum Zeitpunkt der 
Sichtbarwerdung der Strahlung, also 380 000 Jahre nach dem Urknall wirkten. 
Ihre Messungen liefern Aussagen zum sehr frühen Universum. Ursache für pri-
märe Anisotropien sind Gravitations-Rotverschiebungen, da sich die Frequenz 
elektromagnetischer Wellen beim Passieren großer gravitativer Massen ändert 
sowie urzeitliche Geschwindigkeitseinflüsse durch Elektronen und Baryonen-
dichte, um nur einige Effekte zu benennen. Damit wird die Problematik dieser 
experimentellen Forschung verständlich.  
Sekundäre Anisotropien formten sich erst danach auf dem Weg der Photonen 
durch das Weltall und müssen unter hohen mathematischen Aufwand aus den 
Messergebnissen heraus gerechnet werden. 
Um die Entstehung von Galaxien erklären zu können, muss, wie bereits er-
wähnt, angenommen werden, dass die nach dem Urknall vorliegende Materie-
verteilung eines Plasmas aus Protonen, Helium-Kernen und Elektronen nicht 
völlig gleichmäßig gewesen sein konnte. Nur durch die Inhomogenität der Ma-
terieverteilung ist die spätere Formation von Galaxien erklärbar. Woher kann 
diese Inhomogenität rühren? Es könnten minimale Quantenfluktuationen nach 
dem Urknall gewesen sein, die sich infolge der inflationären Ausdehnung zu 
makroskopischen Effekten entwickelten.  
 

WIKIPEDIA:Vakuumfluktuationen (auch Quanten- oder Nullpunktsfluktuation) 
sind Begriffe, die in Zusammenhang mit der Quantenfeldtheorie verwendet wer-
den. In populär-wissenschaftlichen Artikeln wird der Begriff häufig auf die quan-
tenmechanische Energie-Zeit-Unschärferelation oder auf virtuellen Teil-
chen reduziert. 
 

Das sollte sich, wie bereits angesprochen, auch in einer Ungleichverteilung der 
Temperatur der o.a. kosmische Hintergrundstrahlung bemerkbar machen. Wie 
bei der Entstehung eines irdischen Wirbelsturms Temperaturdifferenzen von 
Wetterfronten ŘƛŜ !ǳǎƭǀǎŜǊ ǎƛƴŘΣ ƪǀƴƴǘŜ ŘƛŜǎŜ αaŜŎƘŀƴƛƪά ŀǳŎƘ ŦǸǊ Řŀǎ {ȊŜƴa-

https://de.wikipedia.org/wiki/Satellit_(Raumfahrt)
https://de.wikipedia.org/wiki/National_Aeronautics_and_Space_Administration
https://de.wikipedia.org/wiki/Hintergrundstrahlung
https://de.wikipedia.org/wiki/Hintergrundstrahlung
https://de.wikipedia.org/wiki/Umlaufbahn
https://de.wikipedia.org/wiki/Wilkinson_Microwave_Anisotropy_Probe
https://de.wikipedia.org/wiki/Planck-Weltraumteleskop
https://de.wikipedia.org/wiki/Quant
https://de.wikipedia.org/wiki/Fluktuation
https://de.wikipedia.org/wiki/Quantenfeldtheorie
https://de.wikipedia.org/wiki/Energie-Zeit-Unsch%C3%A4rferelation
https://de.wikipedia.org/wiki/Virtuelles_Teilchen
https://de.wikipedia.org/wiki/Virtuelles_Teilchen


82 
 
 

 
 

rio der inhomogenen Ur-Gaswolken verschiedener Temperatur gelten. Die u.a. 
WMAP-Ergebnisse konnten diese Annahme der Ungleichverteilung für den 
Zeitraum zurück bis etwa 380 000 Jahren nach dem Urknall bestätigen; einem 
Zeitpunkt also, zu dem bereits die Entmischung der Ur-Plasmawolken zu Gala-
xienvorläufern stattgefunden hatte. 13,4 Milliarden Jahre sind vergangen, bis 
die Strahlung uns erreichte. Dichteunterschiede in diesem Plasma sind also die 
Ursache für die spätere Entstehung von Galaxien. Wenn es gelang diese Un-
gleichmäßigkeiten nachzuweisen, war das ein weiterer Beweis für den Urknall 
im Gegensatz zu der Annahme von Fred Hoyle. Dessen Hypothese geht ja von 
dem ununterbrochenen Vorhandensein des gesamten Kosmos aus, dessen ver-
brauchte Sterne infolge von Energieabstrahlung durch Kernfusion, verursacht 
durch Gravitation, ständig durch eine allgegenwärtige Neubildung von Masse 
kompensiert werden. Sie kann aber das Vorhandensein der Mikrowellen-
Hintergrundstrahlung nicht erklären.  
 
Die bisher eingesetzten Raumsonden COBE, WMAP und das Planck-Teleskop91, 
eine Raumsonde der ESA zur Erforschung der kosmischen Hintergrundstrah-
lung, sollen aber inzwischen  in hohem Maß übereinstimmende und immer dif-
ferenziertere Beweise für diese Temperaturschwankungen erbracht haben. (Al-
lerdings hat der Planck-Satellit einige Anhaltspunkte für eine geringe Asymmet-
rie der Materieverteilung geliefert).  
 
Messergebnisse 
Besagtes rezentes Hintergrundrauschen repräsentiert eine elektromagnetische 
Strahlung im Radiowellenlängen-Bereich von 7,35 cm und einer Temperatur 
von etwa 2,73 Kelvin. (Bojowald, 2009, S. 150): "Als Intensitätsverteilung, zer-
legt in Beiträge von unterschiedlicher Mikrowellen-Frequenz ergab sich, wie er-
wartet, die Plancksche Formel für die Wärmestrahlung in einem Hohl-
raum,...Denn das Universum kann man als einen perfekt verschlossenen Hohl-
raum ansehen..." 
Gemessen wird die Plancksche Strahlungstemperatur, die die Verteilung der 
elektromagnetischen Energie des thermischen Strahlungsfeldes eines schwar-
zen Körpers in Abhängigkeit von der Frequenz der Strahlung repräsentiert.   
In den 70iger Jahren hat man mit systematischen Messungen begonnen. So 
wurde 1974 das COBE-Projekt zur Untersuchung des Wellenlängenbereichs der 
kosmischen Hintergrundstrahlung gestartet. Nach vielen Anläufen, die zunächst 
an der mangelnden Empfindlichkeit der Messinstrumente scheiterten, wurde 
die Mission 1989 initiiert. Bald hatte man festgestellt, dass erst im Orbit die 
notwendigen Voraussetzungen für eine störungsfreie Messung gegeben waren. 
Vor 1989 musste sie aber wegen des Space Shuttle Unglücks der Challenger im 

http://de.wikipedia.org/wiki/Raumsonde
http://de.wikipedia.org/wiki/ESA
http://de.wikipedia.org/wiki/Kosmischer_Mikrowellenhintergrund
http://de.wikipedia.org/wiki/Kosmischer_Mikrowellenhintergrund
http://de.wikipedia.org/wiki/Strahlungsleistung
http://de.wikipedia.org/wiki/Strahlungsfeld
http://de.wikipedia.org/wiki/Schwarzer_K%C3%B6rper
http://de.wikipedia.org/wiki/Schwarzer_K%C3%B6rper
http://de.wikipedia.org/wiki/Frequenz
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Januar 1986 aufgeschoben werden. So lagen erst 1991 genügend Daten für ei-
ne Auswertung vor. Die Entdeckung dieser schwachen Temperaturschwankun-
gen (ca. 0,001 %) in kleineren Winkelbereichen durch COBE im Jahr 1993, war 
ein Durchbruch in der Beobachtung des frühen Universums. Die gemessenen 
Temperaturfluktuationen spiegeln die Materieverteilung im Universum zum 
Zeitpunkt der Entkopplung von Strahlung und Materie, etwa 380 000 Jahre 
nach dem Urknall wider. Sie führten zu folgenden Ergebnissen: 

- Das Universum weist eine flache (euklidische) räumliche Geometrie 
auf.  

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

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

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

Alle Ergebnisse wurden durch die bereits oben erwähnte WMAP-Satelliten Mis-
sion (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) 2003 sozusagen noch getoppt, 
die mit einer besseren Technik eine 35 Mal bessere Auflösung ermöglichte. Die 
Ergebnisse sprechen für ein Alter des Universums von 13,75 Milliarden Jahren 
mit einer Fehlerbreite von 0,2 Milliarden Jahren. 
Von besonderer Bedeutung ist die daraus folgende materielle Bestandsauf-
nahme: (Singh, 2008, S. 490)  
 

- Das Universum besteht aus 23 % dunkler Materie.  
 
- Die dunkle Energie macht 73 % aus. 
 
Im frühen Universum war der Masse-Anteil der Dunklen Energie noch gering. 
Während der Ausdehnung ist die Dichte der Dunklen Energie konstant geblieben 
und hat sich deshalb bis heute mehr als vertausendfacht. Die Mengen an Materie 
und Dunkler Materie sind gleich geblieben. Weil es aber heute so viel mehr Dunk-
le Energie gibt als damals sind die prozentualen Anteile der Materie und der 

dunklen Materie kleiner geworden. (Hier fehlt mir der Zugang). (http://wie -
alles-begann.info/urknall2012/img/31big.jpg 

 
- Die gewöhnliche Materie addiert sich zu nur 4 % und besteht aus 
0,03 % Schwere Elemente, 0,06 % Schwarze Löcher, 0,3 % Neutrinos, 
0,5 % Sterne, 3 % Wasserstoff und Helium. 

http://de.wikipedia.org/wiki/COBE
http://de.wikipedia.org/wiki/Urknall
http://de.wikipedia.org/wiki/Universum
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Diesen αǎŎƘǿŀǊȊŜƴ .ŜŦǳƴŘŜƴά ǎǘŜƘŜƴ ŀƭƭŜǊŘƛƴƎǎ ƳŀƴŎƘŜ ²ƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘƭŜǊ ǎƪŜp-
tisch gegenüber und vergleichen die Situation mit der vor etwa 100 Jahren, als 
man noch von der Allgegenwart eines Äthers ausging. Eine solche Substanz soll-
te damals u.a. die Fortpflanzung von Lichtwellen erklären, die man sich nur so 
im leeren Raum vorstellen konnte. Dunkle Energie und dunkle Materie muten 
heute vordergründig wie mehr oder weniger vergleichbare Konstrukte an, um 
den ansonsten unerklärlichen Zusammenhalt von Galaxien und deren Ausdeh-
nungsgeschwindigkeiten beschreiben zu können. Zu diesem kritischen The-
menkomplex gehört auch die Hilfskonstruktion einer   frühen inflationären Ent-
faltung, die Alan Guth vorgeschlagen hat. 

 
Von August 2009 bis Februar 2012 vermaß die europäische Raumsonde Planck 
die Strahlung mit noch dreifach höherer Auflösung, bei besserer Ausblendung 
von Störstrahlung.  
Eine sehr informative und Detail reiche Darstellung der Historie der Urknall Hy-
pothese sowie der durch die Untersuchung der Hintergrundstrahlung erweiter-
ten Sichtweise, finden Sie in, α5ŀǎ DŜǎƛŎƘǘ DƻǘǘŜǎά (Bogdanov, 2011). 
 

Persönliches Statement 
Ich muss gestehen, dass mich die komplexe messtechnische Herausforderung 
des Phänomens verunsichert. Wie ist die Übereinstimmung dieser drei For-
schungsprojekte untereinander belegt? Ich wünsche mir Beweise, die sozusagen 
durch Deckungsgleichheit der übereinander projizierten Zentren von Tempera-
turschwankung Zweifel beheben. Eine Deckungsgleichheit der Einzelheiten, der 
von den drei Satelliten aufgezeichneten Anisotropien, käme einer verlässlichen 
Validierung der Messergebnisse gleich. Ebenso könnte eine Wiederholungsmes-
sung durch den Planck-Satellit Zweifel ausräumen, die bei derartig diffizilen Un-
tersuchungen angebracht erscheinen. 
Positiv sehe ich den Befund, dass die Anisotropie-Karten sich mit der heute 
registierbaren Galaxienverteilung zur Deckung bringen lassen 

1.1.4 Die Nukleosynthese 92 von Wasserstoff und Helium  
Stichpunkte: Das heute energetisch weitgehend ausgekühlte, sichtbare Weltall 
besteht zu ca. 90% aus Wasserstoff-Atomen, ca. 9 % aus Helium-Atomen und 
etwa 1 % an restlichen Element-Atomen als sichtbare Materie. Erstmals reden 
wir von chemischen Elementen.  
 
Spektroskopische Untersuchungen haben ergeben, dass im gesamten Weltall 
eine sehr gleichmäßige Masse-Verteilung der chemischen Ur-Elemente Wasser-

http://de.wikipedia.org/wiki/Planck-Weltraumteleskop
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stoff und Helium im Verhältnis von etwa 71 zu 29 Prozent gegeben ist. (Dieses 
Masseverhältnis von 71 zu 29 ist nicht mit dem Verhältnis der Anzahl der Was-
serstoff-Kerne zu den Helium-Kernen von 10 zu 1 bzw. 90% zu 9 % zu verwech-
seln. Die relative Helium-Masse ist vier Mal so groß wie die relative Wasser-
stoff-Masse). Etwa 1 Prozent machen die restlichen chemischen Elemente aus. 
Dieses Ergebnis ist in voller Übereinstimmung mit den Voraussagen des Stan-
dard Modells des Urknalls. Die Atomkerne der chemischen Elemente Helium 
und Wasserstoff sind in der ersten Sekunde nach dem Urknall entstanden. Sie 
sind viel älter als alle Galaxien und heute noch mengenmäßig weitgehend un-
verändert vorhanden. Und das obwohl sie die materielle Basis von Milliarden 
von Sternen und Galaxien sind, in deren Innerem Kernfusionsprozessen seit ca. 
13,5 Milliarden Jahren zu den o.a. etwa 1 % höherer Elementen führten. Eine 
Erklärung für die Entstehung, die Verteilung und die Kernfusions-Folgen der Ur-
Elemente wird weiter unten erörtert.  
Grundlegende Arbeiten zur Klärung dieser sogenannten Nukleosynthese stam-
men, wie bereits oben angesprochen, von dem Mathematiker Ralph Alper, 
Doktorand von George Gamow um 1945, in der Zeit in der die  meisten ihrer 
vor Hitler  nach Amerika geflüchteten europäischen  Naturwissenschaftler eifrig 
den Bau der ersten Atombombe vorantrieben. Initiierend für die weitere 
HJypothesenbildung war eben diese Ergebnisse von Berechnungen im Rahmen 
der Doktorarbeit von Alpher, die ergaben, dass in der Urknall-Nukleosynthese 
auf 1 Helium-Kerne etwa 10 Wasserstoff-Kerne entstanden sein mussten. Ein 
erstaunliches, aufgrund der Urknall-Hypothese gefundenes Resultat, das mit 
der im Kosmos heute noch zu beobachtenden Helium-Wasserstoff-Verteilung 
übereinstimmt. Dieses Resultat war so etwas wie ein Todesstoß für die mit dem 
Urknall konkurrierende Hypothese von Hoyle, die für die Nukleosynthese keine 
Aussagen liefern konnte. 
Alle weiteren neben Wasserstoff und Helium entstandenen 90 chemischen 
Elemente, wurden erst später in grundlegend anderen Prozessen der Kernfusi-
on in Sternen erbrütet. 

1.1.5 Materie -Antimaterie  
Stichpunkte: Zu allen Elementarteilchen, den Bausteinen der chemischen Ele-
mente, gibt es Antiteilchen.  
 
Die Ergebnisse der Stoßversuche in Teilchenbeschleunigern haben ergeben, 
dass es zu allen bekannten Teilchen auch Antiteilchen, also zu Materie auch 
Antimaterie gibt. Z.B. Elektron ς Positron, Proton ς Antiproton, Neutron ς Anti-
neutron usw. Dies gilt zumindest theoretisch auch für Atome, also Anti-Atome. 
WIKIPEDIA: Am April 2011 gelang es am CERN, 309 Antiwasserstoffatome bei 
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einer Temperatur von etwa einem Kelvin fast 17 Minuten lang einzufangen. Nur 
zum Photon gibt es kein Antiteilchen. Eine interessante Erörterung dieses aktu-
ellen Themas der Hochenergie-Physik finden Sie bei Rüdiger Vaas (Vaas, 2013, 
S. Seite 167: Antimaterie) 
Diesem materiellen Symmetrie-Phänomen wird, wie weiter unten diskutiert 
wird, ebenfalls das Standard Modell des Urknalls gerecht, in dessen Verlauf 
diese Eigenschaft von grundlegender Bedeutung für die materielle Entfaltung 
ist. Symmetrie und deren Brechung, sind in diesem Zusammenhang entschei-
dende systemimmanente, physikalische Effekte. Von besonderer Bedeutung 
wird diese symmetrische Materie-Entfaltung unter Einbeziehung der Quanten-
fluktuation, auf die wir noch eingehen werden.  
Bereits 1932 entdeckte Carl David Anderson93 in seiner Nebelkammer experi-
mentell das Positron, der Antimateriepart zum Elektron.  
Die Erkenntnis dieser dualen Eigenschaft der Materie ergab sich übrigens auch 
aus rein mathematischen Überlegungen von Paul Dirac94 aus dem Jahr 1928. 
Bei dem Versuch, Einsteins Spezielle Relativitätstheorie (SRT)  -  nicht die all-
gemeine Relativitätstheorie (ART) - mit Schrödingers95 Lösung der zeitlichen 
Entwicklung einer Wellenfunktion, d.h. mit der Quantenmechanik zu kombinie-
ren, fand er durch die relativistische Betrachtungsweise, dass im Gegensatz zu 
Schrödingers Lösungsansatz, nicht eine, sondern immer zwei Lösungen beste-
hen. Auf diese Weise wird Einsteins Erkenntnis der Umwandelbarkeit von Raum 
und Zeit berücksichtigt (Bojowald, 2009, S. 96). Dies ergibt sich in dieser relati-
vistischen Quantentheorie (Siehe Ergänzung 4) und (Kiefer K. , 2009, S. 118) aus 
der Berücksichtigung, dass die Energie in den Lösungsansätzen immer als quad-
ratisches Glied auftritt; bekanntlich kann eine positive quadratische Größe aus 
der Multiplikation von zwei positiven, aber auch zwei negativen Faktoren resul-
tieren. Es gibt also zwei Lösungen: Materie - Antimaterie. Eine einführende Er-
örterung, auch was in diesem Kontext unter "Dirac Sea" zu verstehen ist, findet 
der Leser bei Rüdiger Vaas (Vaas, 2013, S. ab 173).  

1.1.6 Die Entropie strebt einem Maximum zu  
Stichpunkte:  
Einerseits: Das Phänomen Leben, identisch mit Struktur- und Ordnungsgewinn, 
ist verknüpft mit Informationsverdichtung und damit punktueller Entropie-
Erniedrigung auf unserer Erde; einer realen, von vielen denkbaren energeti-
schen Kosmos-Nischen. 
Andererseits: Wir registrieren stetig wachsende kosmische Struktur- und Ord-
nungsvernichtung, gleichbedeutend mit ständigem Entropie-Anstieg des sicht-
baren Universums. Die zeitliche Gerichtetheit dieses Anstiegs ist als Beleg für 
den Urknall bisher kaum zur Diskussion gestellt worden.  

https://de.wikipedia.org/wiki/Kelvin
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Meine spekulative Hypothese ist folgende: Der kosmische Anstieg der Entropie 
- eine Zustandsfunktion - lässt m.E. auf einen Anfang des Kosmos in Form eines 
Urknalls schließen. 
 
Rudolph Clausius96, einer der Väter des Entropie-Begriffs, postulierte bereits 
1850 diese kosmische Dimension: αDie Energie der Welt ist konstant. Die Entro-
pie der Welt strebt einem Maximum zuά.  
 Aus der Sicht der Thermodynamik gesehen: 
"Die Energie des Universums ist konstant, die Entropie des Universums strebt 
immer einem Maximum zu, der 1. Hauptsatz ist ein Energieerhaltungssatz und 
deshalb ein Symmetriegesetz. Der 2. Hauptsatz,(s.u.) ist kein Symmetriegesetz 
und er drückt ein Prinzip aus, das die Symmetrie des Weltalls sprengt, indem es 
eine bestimmte Richtung seiner Veränderung fordert."  
https://www.uni-ulm.de/fileadmin/website_uni_ulm/nawi.inst.251 
/Didactics/thermodynamik/INHALT/HS2.HTM 

 
Klassische Eingrenzung des Begriffs der Entropie: 
 
Der 1. Hauptsatz der Thermodynamik ist eine besondere Form 
des Energieerhaltungssatzes der Mechanik. Er sagt aus, dass Energien ineinander 
umwandelbar sind, aber nicht gebildet, bzw. vernichtet werden können. 
 
Der 2. Hauptsatz der Thermodynamik: 
/ƭŀǳǎƛǳǎΥ αEs gibt keine Zustandsänderung, deren einziges Ergebnis die Übertra-
gung von Wärme von einem Körper niederer auf einen Körper höherer Tempera-
tur isǘΦά 
YŜƭǾƛƴ ǳƴŘ tƭŀƴŎƪΥ α9ǎ ƛǎǘ ǳƴƳǀƎƭƛŎƘΣ ŜƛƴŜ ǇŜǊƛƻŘƛǎŎƘ ŀǊōŜƛǘŜƴŘŜ aŀǎŎƘƛƴŜ Ȋǳ 
konstruieren, die weiter nichts bewirkt als Hebung einer Last und Abkühlung ei-
nes Wärmereservoirs. 
 

Hubbles Erkenntnisse: αŘŜǊ ƎŜǎŀƳǘŜ YƻǎƳƻǎ ǿŅŎƘǎǘ ǎǘŅƴŘƛƎ ƛƳ wŀǳƳ-Zeit-
KontiƴǳǳƳά und das Clausius-Postulat: αŘƛŜ 9ƴǘǊƻǇƛŜ ƛƳ YƻǎƳƻǎ ǎǘǊŜōǘ ŜƛƴŜƳ 
aŀȄƛƳǳƳ ȊǳάΣ sind letztlich Raum-Zeitbetrachtungen, die Vergangenheit, Ge-
genwart und Zukunft einschließen. Gegenwart und noch deutlicher Vergangen-
heit, müssen einen Anfang gehabt haben, wenn man Ewigkeit ausschließen 
will.  
Entropie ist, neben Größen wie Energie, ursprünglich ein zentraler Begriff aus 
der konventionellen Thermodynamik97. Die Thermodynamik (= Wärmebewe-
gung) befasst sich vorwiegend mit idealisierten reversiblen Zustandsänderun-
gen von Gasen in Gleichgewichtszuständen. Der mit diesem konventionellen 

https://www.uni-ulm.de/fileadmin/website_uni_ulm/nawi.inst.251/Didactics/thermodynamik/INHALT/WORT.HTM#Energie


88 
 
 

 
 

Denkansatz erarbeitete Entropie-Begriff der makroskopischen Phänomene, war 
zunächst hilfreich für die Interpretation von technischen und physikalisch-
chemischen Vorgängen: z.B. für die Spontanität von chemischen Reaktionen. 
Sobald man aber diesen klassischen Anwendungsbereich verlässt z.B. in der 
Mikrobiologie, muss man sehr vorsichtig mit pauschal vergleichenden Zuord-
nungen von Entropie vorgehen. Das wird u.a. Thema der folgenden Betrach-
tungen sein. 
Eine mehr mechanistische Entropie-Deutung, wurde durch Ludwig E. 
Boltzmann um 1900, mittels der die klassische Thermodynamik ergänzenden 
statistischen Wärmelehre erarbeitet. Sie gründet auf der Bewertung von mehr 
oder weniger geordneten Zuständen auf atomistischer Basis. Die o.a. Formulie-
rung: "Eine bestimmte Richtung seiner Veränderung" - im Rahmen des Begriffs 
"Zeitpfeil" kommen wir darauf zurück - ist von zentraler Bedeutung, wenn man 
die Verbindung der klassischen Thermodynamik hin zur statistischen Wärme-
lehre einbezieht.  
Entropie spielt nämlich, weit über den technischen und physikalisch-
chemischen Bereich hinaus, auch in der Mathematik,  
 

z.B. : Gesamtzufallsmenge = Entropie (http://www.madeasy.de/2/zufallgz.htm),  

 
Informatik oder den Sozialwissenschaften, als übergeordnetes Prinzip, oft for-
mal und losgelöst von energetischen Aspekten, eine latente, schwierig fassbare 
Rolle. Sie ist ein Basisbegriff der Wahrscheinlichkeitsrechnung.  
Eine Entropie-Zuordnung erfolgt meist relativierend.  
 
Häufig wird Entropie u.a. mit abstrakten Begriffen wie Ordnung - Unordnung 
(s.u.), sowie Wahrscheinlichkeit oder Spontanität von Zustandsänderungen, 
aber auch mit Kenntnis im Sinn von Information, in Verbindung gebracht. Aller-
dings sind Ordnung und Unordnung keine physikalischen Begriffe da kein phy-
sikalisches Maß definiert ist. 
 
Schauen wir einmal das schwer fassbare Entropie-Kriterium Ordnung an: 
 

Hohe Ordnung korreliert in dieser Betrachtungsweise mit niedriger 
Entropie und repräsentiert z.B. unwahrscheinliche Zustände wie das 
Vorhandensein von den Ausgleich suchender Instabilität. Beide Be-
griffe stehen in einem reziproken Verhältnis zu einander: 
 
   Ordnung     =  Proportionalfaktor x  1/Entropie 
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Entropie bewertet Unterschiede und Potentiale. Sie kann mit dem 
Maß an System-Information korrelieren. Leben z.B. wird durchge-
hend als ein hohes Ordnungs-Phänomen sehr geringer Wahrschein-
lichkeit eingestuft und daher mit niedriger Entropie bewertet. 

 
Unordnung dagegen ist erfahrungsgemäß unser wahrscheinlichster 
Wahrnehmungs-Befund. Sie resultiert z.B. aus der allgegenwärtigen 
Nivellierung von Potentialunterschieden, Instabilität und spontanem 
Ausgleich. Sie steht für Informationsmangel bzw. System-Unkenntnis 
und vor allem für tote Materie in einem finalen Gleichgewichtszu-
stand. Sie ist uns geläufig für die meisten terrestrischen bzw. kosmi-
schen Befunde. Denken Sie nur an irdische geographische Entwick-
lungen wie Wüstenbildung, an Erosionsprozesse in Gebirgen oder, 
kosmisch gesehen, an das energetische Verströmen der Sonne oder 
die beschriebene kosmische Hintergrundstrahlung (CMB). Relative 
Unordnung wird in breitem Konsens als Synonyme für relativ hohe 
Entropie eingestuft.  
 
Persönliches Statement 
An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass mir der o.a. Begriff "Unordnung", 
semantisch bedingt, Verständnisprobleme bereitet, die ich in der Ergänzung 2, 
Entropie, Tabelle 10, näher ausgeführt habe. Ich werde daher in der weiteren Ar-
gumentation, weitgehend den Begriff αUnordnungά ŘǳǊŎƘ αbƛŎƘǘƻǊŘƴǳƴƎά ōȊǿΦ 
α/Ƙŀƻǎά Ŝrsetzen. 

 

Wissenschaftlich durchgehend akzeptiert, kann man Entropie mit dem Maß an 
Wahrscheinlichkeit von Phänomenen in Beziehung setzen. Dieses sehr univer-
sale Verständnis von Entropie stammt aus der bereits zitierten Statistischen 
Theorie der Wärme, auch Statistische Theorie der Gleichgewicht genannt (s.a.: 
Ergänzung 2, Entropie). Zum Verständnis dieses Wahrscheinlichkeitsprinzips 
muss man sich nur an der Realität der uns umgebenden Umwelt orientieren. 
Wie bereits gesagt registrieren wir um uns herum ständig wachsende Nicht-
ordnung und gruppieren das als Entropie-Anstieg ein. In weitaus geringerem 
Maß können wir Entstehung von Ordnung, Informationsvermehrung, Lebens-
entfaltung oder Differenzierung, also Effekte, die zumindest formal für Entro-
pie-Erniedrigung sprechen, in unserer Erfahrungswelt erkennen. Nichtordnung 
oder Chaos ist erfahrungsgemäß sehr viel häufiger und damit wesentlich wahr-
scheinlicher als Ordnung und ihre Facetten. 
Entsprechend dieser stochastischen Sichtweise98 gilt, dass Ordnung bzw. Nicht-
ordnung durch ihre Wahrscheinlichkeitskomponenten in der qualitativen Inter-
pretation von Entropie zentrale Argumentationsgrößen darstellen. Eine ver-
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bindliche Definition des Entropie-Begriffs sollten daher u.a. Ordnung und 
Wahrscheinlichkeit in diesem Sinn widerspruchsfrei berücksichtigen.  
Ergänzend und von besonderer Bedeutung für die Urknall Beschreibung und 
die damit verbundene Entropie-Entfaltung ist m.E. aber der noch näher zu er-
fassende Begriff der Symmetrie (s.u.). 
 
Kommen wir zurück auf das Thema Urknall: 
Unsere Erfahrung bestätigt: die Entropie erhöht sich in der Raum-Zeit ständig 
so wie Clausius es formulierte. Vor allem das kosmische aber auch das terrest-
rische Chaos nimmt unter permanenter Informations- und Strukturvernichtung 
(z.B. Kernfusion, schwarze Löcher) sichtbar ständig zu und macht so den wahr-
scheinlichste (unordentlichsten) Zustand offenkundig. 
 
Aus meiner eingangs erwähnten Hypothese des Zusammenhangs von Urknall 
und Entropie ergeben sich grundlegende Fragen: 
Wie sah der kosmische Anfang unter dem Blickwinkel der Entropie aus, und wie 
wird sich die Entropie nach dem Erreichen des Maximums darstellen? Beides 
sind Grenzzustände des Kosmos: der Urknall zur Stunde 0 und der energetische 
Tod in vielleicht 10 160 Jahren.  
Beim Recherchieren von Beweisen für den Urknall findet man zum Entropie-
Begriff wenige bzw. widersprüchliche Aussagen. Das gilt ebenso bezüglich des 
kosmischen Finales. Ich bin jedoch der Ansicht, dass die Entwicklung der Entro-
pie sehr wohl in die Beweiskette für die Urknall-Hypothese gehört und möchte 
auf den folgenden Seiten meine Überlegungen dazu vorstellen. 
 
Ursprünglich war ich folgender Ansicht, allerdings gedanklich vor der weiter 
unten beschriebenen persönlichen Klärung des problematischen Ordnung-
Kriteriums: 
 

- Der Urknall resultiert aus der Auflösung einer Singularität, einem 
Punkt, der von hoher Ordnung gekennzeichnet ist??? 
 
- Das Kosmos-Ende, betrachtet als homogenes Feld unendlich ver-
dünnter Energie, entspricht ebenfalls hoher Ordnung??? 
 
Resümee: Beide Zustände müssten daher, entsprechend ihrem ver-
muteten (!) hohen Ordnungsgrad, mit sehr geringer Entropie korre-
lieren!? Ein Widerspruch zu dem Satz von Clausius, zumindest was 
das Kosmos-Ende betrifft! 
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Offensichtlich ist das aus klassischen thermodynamischen Überlegungen abge-
leitete Ordnungsprinzip der Entropie, angewendet auf dieses kosmische Um-
feld, interpretationsbedürftig. Ian Stewart (Stewart, 2014, S. ab 315) kenn-
zeichnet diese Schwachstelle als ein Problem, die aus den Fundamenten unter-
schiedlicher wissenschaftlicher Ansätze resultiert: 
- Die Entropie-Betrachtung der statistische Mechanik geht von indifferenten 
Teilchen aus, die sich ständig in einer "vergesslichen" zufälligen Stoßsituation 
befinden; nach dem Stoß ist der alte Kontakt vergessen, ein neuer Stoß schafft 
eine neue, unabhängige Situation. Zufallsbedingungen ermöglichen die An-
wendung von Mathematik der Stochastik99.  
- Die Theorie der atomaren Teilchen geht dagegen von der durch zwei Ur-Kräfte 
(s.a.: Ergänzung 4) beherrschten Situation aus. Zu Einen ist da das inter- und 
zwischenatomare Wirken: die elektromagnetische Kraft. Sie wirkt anziehend 
zwischen verschiedener Polarität und abstoßend bei gleicher Polarität. Sie ist 
abstandsabhängig aber nicht "vergesslich", und zweitens agiert die Gravitati-
onskraft, die in jeder beliebigen Entfernung, völlig unwandelbar ausschließlich 
permanent anziehend wirkt. Es arbeiten Kraftfelder, und es ist offensichtlich, 
dass diesem zweiten Ansatz ganz andere Prinzipien zugrunde liegen und sich 
gerade in dem Bereich der Hoch- und Niedrigenergie anderen Aussagen erge-
ben, die nur quantenmechanisch beschreibbar sind. 
 
Urknall und Kosmos-Endzustand sind offensichtlich mit Ordnungskriterien nur 
widersprüchlich belegbar. Meine Lösung in diesem Interpretationsdilemma ist 
die Einbeziehung weiterer Kriterien. Im Umfeld von Entropie muss es, neben 
Ordnung, Information und Wahrscheinlichkeit, auch einen Platz für Symmetrie, 
diesen zentralen mathematischen und physikalischen Begriff geben. 
 

Symmetrie ist die Eigenschaft eines Objektes, durch Umwandlungen deckungs-
gleich auf sich selbst abgebildet werden zu können bzw. sich durch bestimmte 
Transformationen nicht zu ändern.  
Ergänzend sei hier darauf hingewiesen, dass Symmetrie die Eigenschaften von 
Isotropie und Homogenität tangiert, da beide immanente Symmetrieelemente 
aufweisen. Isotropie (Richtungsunabhängigkeit der Systemeigenschaften) ist da-
bei nicht zu verwechseln mit Homogenität (Gleichartigkeit von Elementen eines 
Systems).  
 

Intuitiv neigt man dazu in Symmetrie ebenfalls eine Form von Ordnung und 
umgekehrt zu sehen. 
Von möglichen Entropie-Kriterien, wie Ordnung, Information, Symmetrie, Iso-
tropie, Homogenität, Wahrscheinlichkeitstheorie - basierend auf Zufallsereig-
nissen - , bieten sich neben Wahrscheinlichkeit, vor alle Ordnung und Symmet-
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rie für die Erfassung der Grenzen des Seienden, also des Urknalls und des Kos-
mos-Endes an.  
 

WIKIPEDIA: {ŜƛŜƴŘŜǎ ƪŀƴƴ ŀǳŎƘ ŘƛŜ DŜǎŀƳǘƘŜƛǘ ŘŜǎ 9ȄƛǎǘƛŜǊŜƴŘŜƴΣ ŀƭǎƻ αŘƛŜ ƎŀƴȊŜ 
²ŜƭǘάΣ ōŜȊŜƛŎƘƴŜƴΣ ǎƻƭŀƴƎŜ ŘƛŜǎ ǊŅǳmlich und zeitlich bestimmbar ist.  

 

Ich möchte versuchen die aufgezählten Kriterien zu präzisieren, da z.B. unbe-
dachte Symmetriebetrachtungen, in Verbindung mit Ordnungsabwägungen, zu 
Widersprüchen führen können. 
 
Versucht man den Begriff Symmetrie als vermeintliches Synonym für Ordnung, 
sowohl für den Urknall, als auch das kosmische Ende anzuwenden, ergeben 
sich Widersprüche. 
Daher ist zunächst folgende Frage zu klären: 
Ist Symmetrie identisch mit Ordnung und umgekehrt? Und, welchen Platz 
nehmen Homogenität, Isotropie, Information, Zufall und Wahrscheinlichkeit in 
diesem Zusammenhang ein?  
Meine Überlegungen zu dieser Frage beruhen auf zwei Sachverhalten: 
 

Sachverhalt 1:  
Aktuelle Betrachtungen von Kosmologen gehen davon aus, dass bei-
de Kosmos-Grenzzustände, abgesehen von den grundsätzlich ver-
schiedenen strukturlosen Energie-Niveaus, von hoher Gleichförmig-
keit, Homogenität und Isotropie und damit explizit letztlich auch von 
hoher Symmetrie geprägt sind. 
 
Sachverhalt 2: 
Erinnern wir uns: gemäß Clausius sollte das Ende des Weltalls mit 
dem Maximum der Entropie also, gemäß dem Entropie-Verständnis, 
einem Minimum an Ordnung erreicht sein.  
 
Clausius: α5ƛŜ 9ƴŜǊƎƛŜ ŘŜǊ ²Ŝƭǘ ƛǎǘ ƪƻƴǎǘŀƴǘΦ 5ƛŜ 9ƴǘǊƻǇƛŜ ŘŜǊ ²Ŝƭǘ 
strebt einem Maximum zuά. 
 

Wäre Symmetrie identisch mit Ordnung, würde das gemäß obiger Zuteilung 
bedeuten, dass infolge der hohen Symmetriebedingungen am Kosmos-Ende 
hohe Ordnung bzw. minimierte Entropie vorläge.  
Dieser Befund wäre aber ein Widerspruch zur klassischen Clausius-Voraussage 
des Entropie-Maximums am Weltende. 
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Tabellarischer Vergleich für das Kosmos-Ende bei folgenden Voraussetzun-
gen: 
 

Entropie: hoch (entsprechend Clausius) 
Ordnung: klein (Folge aus dem Verständnis von Entropie) 
Frage: Ist die Symmetrie hoch oder klein? 
 
Es gibt formal 8 Kombinationen. 

 
    A B C D E F G H 

Entropie hoch hoch hoch hoch klein klein klein klein 

Ordnung hoch hoch klein klein klein klein hoch hoch  

Symmetrie hoch klein hoch klein klein hoch klein hoch  

 
 Entscheidungsfindung für das Kosmos-Ende: 
 

- Gemäß den Spalten A und B müssten Entropie und Ordnung gleich-
zeitig hoch sein: Ein Widerspruch zum Verständnis von Entropie. 
- Gemäß den Spalten E, F, G und H müsste die Entropie klein sein: Ein 
Widerspruch zu Clausius. 
- Die Spalte D steht im Widerspruch zur Betrachtung der hohen 
Symmetrie am Kosmos-Ende. 
 
Nur für die Spalte C gib es keine Widersprüche in sich.  

 
Ergebnis: Nur die Spalte C deckt sich mit den plausibel erscheinenden 
Fakten. Also können Ordnung und Symmetrie am Weltende nicht 
identisch sein. 
 

In diesem Zusammenhang kommt man nicht umhin auch die Entro-
pie-Maximierung in der konkurrierenden o.a. Theorie Hoyles zu be-
trachten. Gilt für eine solche kosmische Entwicklung das Postulat von 
Clausius ebenfalls? Wie bereits ausgeführt, müsse m.E. für ein sol-
ches Universum die Entropie gegen Unendlich streben. Und gerade 
den Begriff der Unendlichkeit wollen die Theoretiker doch zumindest 
aus ihrer Mathematik heraus halten.  

 
Was ist zum Urknall selbst zu sagen soweit wir rein formal Gesetzmäßigkeiten 
der Entropie einbeziehen? Ist er durch ein Entropie-Minimum oder ein Entro-
pie-Maximum gekennzeichnet?  
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Was trat während der ersten Sekunde des Urknalls an Veränderungen ein, als 
ein gigantischer Wandel von Isotropie, Homogenität und von Symmetrie im 
Laufe eines inflationären Temperaturabfalls stattfand? Im Hinblick auf die En-
tropie kann er zumindest als energetischer Wandel in Form eines dissipativen 
Vorgangs - "Zerstreuung" eines Energieinhalts in Form nicht nutzbarer thermi-
scher Energie - betrachtet werden. 
Kann in diesem Kontext schon von Information, von Ordnung, von Struktur und 
nicht besser nur von Symmetrie die Rede sein, wie es die Theoretiker ja voraus-
sagen (s.u.: Symmetriebrüche)? Nun, man könnte argumentieren, dass vor oder 
im Urknall tatsächlich nahezu unendliche hohe, latente Informationsdichte vor-
lag, die ja alles heute Seiende sozusagen als Keim-Potential beinhaltet haben 
muss. War das der Beginn der Entelechie eines Aristoteles? Sicher kann man da 
auch über ein göttliches Prinzip spekulieren. 
Wie verliefen die darauf folgenden 13,8 Milliarden Jahre der Entropie-
Entwicklung bis heute? Gibt es für diese Phasen einen erkennbaren Trend für 
die Entropie-Entfaltung, der mit Clausius Final-Statement übereinstimmt? 
Um meine weiter unten folgenden Spekulationen zur kosmischen Entropie-
Entwicklung transparent zu machen, möchte ich im nächsten Abschnitt meine 
Begriffsdefinitionen präsentieren.   

1.2. Begriffsdiskussion: Ordnung, Symmetrie, Homogenität, Isotropie, Infor-
mation, Wahrscheinlichkeit, Struktur, Zufall und Leben  
 

Hermann Weyl100 hat einmal gesagt:  
"Symmetrie, ob man ihre Bedeutung weit oder eng fasst, ist eine Idee, 
vermöge derer der Mensch durch Jahrtausende seiner Geschichte ver-
sucht hat, Ordnung, Schönheit und Vollkommenheit zu begreifen und 
zu schaffen". 
 

Mit diesem Statement ist sehr viel von einer Charakterisierung eingegrenzt, de-
ren Kern ich versuche in den nächsten Seiten, zu erklären. 
 
Vorab: Die Standardmodelle der Kosmologie gehen davon aus, dass sich nach 
dem Urknall in der ersten Sekunde, über symmetriedominierte Zwischenpha-
sen, stufenweise eine inflationäre Energie-Transformation abgespielt hat, die 
zur Entstehung von Materie führte:  
 
      E = mc2 
 



95 
 
 

 
 

Dazu passt die bildliche Vorstellung von Materie als gefrorene Energie, ver-
gleichbar Eis, das nach einem Symmetriebruch aus Wasser auskristallisiert. Das 
ist die heute weitgehend akzeptierte Annahme. Danach folgten bis heute 13,8 
Milliarden vergleichsweise ruhige Jahre, in einem energetisch langsam ausküh-
lenden, von Materie und Gravitation dominierten Raum-Zeit-Kontinuum.  
In der mir zugänglichen Literatur findet man hinsichtlich des Anfangs leider 
wenig Aussagen zur der Entropie. 
Das Kosmos-Ende wird von vielen Kosmologen in etwa 10160 Jahren vorausge-
sagt. Dieses Ende tritt ein, wenn durch gravitative Kernfusion die Rücktrans-
formation von Materie in Energie abgeschlossen ist und sich das Seiende in der 
Raum-Zeit als immer dünner werdendes Energiefeld verlieren wird. In diesem 
kosmischen Szenario gibt es also mindestens zwei Fixpunkte: den Urknall und 
das Ende des Universums.  
 
Ein weiterer Fixpunkt könnte ein im Folgenden zu diskutierendes kurzfristiges 
Entropie-Minimum in der Inflationsphase gewesen sein. 
 
Schauen wir uns die Eingrenzungsbegriffe zunächst einmal näher an:  

1.2.1 Ordnung  
Im Folgenden ist überwiegend die Rede von der Ordnung stofflicher Objekte. 
Was ist das Wesen von Ordnung? 
 
Literaturzitate 
Eine wenig plausible Antwort präsentiert z.B. folgender link:     
 
http://www.madeasy.de/2/ordnung.htm#1: 
 

Wie misst man den Grad an Ordnung oder Unordnung in einem System?  
Ordnung heißt: Jedes Ding ist an seinem Platz und es gibt nur einen Platz für jedes 
Ding.  
 (Einwand: Wie oder welcher Grad soll da gemessen werden? Wer oder was 
 soll diesem Ding "seinen" Platz erkennen lassen? Anm. d .V.) 
 
Im Umkehrschluss bedeutet dies: Es gibt nur eine einzige Möglichkeit, perfekte 
Ordnung einzustellen! Im perfekten Kristall ist jedes Atom an seinem Platz. 
 (Einwand: Kein Atom hat "seinen Platz". Allenfalls "einen Platz", ansonsten 
 könnte man Atome unterscheiden. Anm. d. V.) 
 
Es gibt aber viele Möglichkeiten, einen unordentlichen Kristall zu produzieren. 
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Alle höheren Ordnungen alle komplizierten Strukturen sind hier nicht mit dem Be-
griff Ordnung gemeint! (? Anm. d. V.) 
Eine Schneeflocke hat also in diesem Sinne eine geringere!!! Ordnung als ein 
Einkristall aus Wassermolekülen derselben Temperatur, denn Ihre Entropie ist 
höher als die Entropie eines Einkristalles. 
Vielleicht kann man das auch messen, wenn man die Wärmemenge misst, die 
zum Schmelzen einer bestimmten Masse an Schneeflocken und derselben Masse 
eines Wassereinkristalles notwendig ist. 
Theoretisch müssten die Schneeflocken mit einer geringeren Wärmemenge 
schmelzbar sein.  
 (Einwand: Eine unsinnige Diskussion: Wie soll diese Masse an 
Wassereinkristallen (?), die es aufgrund der Beweglichkeit der Wassermoleküle 
gar nicht geben kann, gemessen werden. Ein Schneekristall besteht darüber hin-
aus aus Milliarden von Wassermolekülen. Anm. d. V.)  
 
Wenn Sie in WIKIPEDIA Řŀǎ {ǳōǎǘŀƴǘƛǾ αhǊŘƴǳƴƎά ŀǳŦǊǳŦŜƴΣ ŦƛƴŘŜƴ {ƛŜ нм ŘŜŦi-
nierte Ordnungs-Bereiche ganz unterschiedlicher Art. Allerdings sind alle 21 Bei-
spiele mehr oder weniger eindeutig mit Lebensentfaltung und daraus resultie-
render menschlicher Informationsverwaltung verbunden 

 
Ordnung und Mathematik 
Ordnung z.B. im Sinn von vergleichender Struktur- oder Informationsbewer-
tung, ist an sich mathematisch oder physikalisch nicht definierbar; ganz im Ge-
gensatz zu Begriffen wie Symmetrie, Isotropie, Information, Struktur oder 
Wahrscheinlichkeit.  
Sollte man besser von "An"-ordnung sprechen, was aber voraussetzt, dass die-
sem "An-" eine gezielte Abwägung voraus geht? Wer oder was initiieren diese 
Aktivität? Schließlich muss es sich ja um gewolltes Agieren handeln, also be-
wusstseinsgesteuerte Abläufe. 
M.E. bedeutet Ordnung vorrangig, dass ein System physikalisch-stofflich gese-
hen einmalig ist und u.a. durch geringe Wahrscheinlichkeit und hohe Informa-
tionsdichte charakterisiert werden kann. Ausnahmen von dieser stofflichen 
Einmaligkeit sind biologische Kopien (s.u.) bzw. das punktsymmetrische chirale 
System (s. Ergänzung 9, Optische Aktivität).  
Ordnung kann nicht für ein einzelnes Objekt festgelegt werden, nur in Objekt-
anhäufungen und ihrer Strukturierung kann sich Ordnung manifestieren. 
Ordnung kann man u.a. mit Adjektiven wie unwahrscheinlich, künstlich, einma-
lig und abgrenzbar beschreiben. Ordnung kann z.B. im Rahmen von sortieren 
oder klassieren entstehen. Damit ist nicht unbedingt bewusstes Handeln vo-
rauszusetzen; auch in der unbelebten Natur oder im Kosmos spielen sich Vor-
gänge ab, die uns aus unseren Erfahrungen wie sortieren und klassieren er-
scheinen. Wir finden terrestrische Beispiele in Dünenbildung, Mäanderformati-
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on, Terrassierungen u.v.a.m. Im teleskopisch sichtbar gemachten Kosmos er-
wecken die Kugelform der Sterne, die Galaxienformationen, Galaxienhaufen 
oder Planetensysteme in uns einen Eindruck, den wir intuitiv mit unserer Ord-
nungs-Erfahrung charakterisieren. 
 
Energie als Ordnungsmotor 
Grundsätzlich setzen alle Ordnungsvorgängen, ob belebt oder unbelebt, 
 Energiezufuhr voraus. Der mit diesen Vorgängen erreichte Zustand scheint oft 
einer "An"-ordnung oder einer Strukturbildung und damit geringerer Wahr-
scheinlichkeit zu entspreche. Mit dieser geringen Wahrscheinlichkeit korreliert, 
gemäß der statistischen Mechanik, geringe Entropie bzw. vergleichsweise hohe 
Ordnung.  
Es gibt jedoch grundlegende Unterschiede. 
 
- Die unbelebte" Düne z.B. entsteht durch von Sonnenenergie, bzw. Hoch- und 
Tiefdruckregionen getriebenem Wind. Sie erscheint in ihrer Gesamtheit geord-
net und einmalig. Ihre Elemente allerdings, Sandkörner, sind in erster Näherung 
nahezu unendlich vielfach vorhanden, und nicht unterscheidbar. Sie existieren 
beziehungslos nebeneinander; lediglich gravitative Kräfte bestimmen ihren Ho-
lismus. Die Wahrscheinlichkeit einer Dünen-Entstehung durch Wind aus vielen 
Sandkörnern, ist erfahrungsgemäß sehr groß und damit auch die Entropie, da 
kein einmaliger Ordnungszustand erreicht wird. 
 
- Leben etabliert sich durch energiegetriebene biochemische Reaktionen. Letzt-
lich ist auch hier die Sonne der Energiemotor. Z.B. ist die Entstehung eines 
Baums und eines Blatts dieses Baums, ein ungeheuer vielstufiger, komplexer 
Vorgang. Er führt, gesteuert über DNA, zu im Detail makroskopisch erkennba-
ren Unterschieden von hoher Einmaligkeit, gesteigert durch Effekte wie Muta-
tion und Selektion, auf die wir an anderer Stelle noch kommen werden. Die 
existentielle Basis von Leben, die Zelle, wird in sich und darüber hinaus von 
komplexen Wechselwirkungen bestimmt, die sich nicht einfach reduktionistisch 
erfassen lassen. Die Wahrscheinlichkeit z.B. im Laub des Herbstwaldes zwei ab-
solut identische Blätter zu finden, geht gegen Null (ein Vorführeffekt, den 
schon Leibnitz101 in höfischen Kreisen benutzt hat, der aber angesichts der Fülle 
an zu wertenden Blättern letztlich unbeweisbar ist). Diese verschwindend ge-
ringe Wahrscheinlichkeit der Blätteridendität, entspricht hoher Ordnung und 
damit geringer Entropie. Biologische Vorgänge müssten daher aus energeti-
scher Sicht im Widerspruch zu dem Theorem von Clausius stehen, da sie ja von 
der Entropie-Erhöhung ausgenommen scheinen.  
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Man muss aber energetisch den gesamten Vorgang bilanzieren: die Selbstorga-
nisation der biologischen Ordnung und den verwirklichten, makroskopischen 
Ordnungszustand. Damit erfasst man die Gesamtentropie, die größer ist, da 
jede Ordnung erfahrungsgemäß durch einen mehr oder weniger großen, über-
schüssigen (dissipativen), meist nicht messbaren Energie-Mehraufwand er-
zwungen wird. Damit wird die Gesamtordnung letztlich geringer, die Gesamt-
entropie steigt und der dissipative Energieanteil verliert sich ohne erkennbaren 
Nutzen: der Energieinhalt des Dünenwindes verschwindet undifferenziert und 
verteilt sich weit über die Düne hinaus. Die Kugelform eines Sternes ist nur eine 
tiefere Stufe des energetisch-materiellen Potentials des Sterns, begleitet von 
gewaltigen dissipativen Energieeffekten.  
Leben als Gesamtordnungszustand verbraucht Energie in weit höherem Maß 
als es die lebensverwirklichenden, biochemischen Reaktionen errechnen las-
sen. Selbst der Denkvorgang eines menschlichen Hirns wirkt zwar lokal Entropie 
vermindernd durch Erzeugung von erhöhter Informationsdichte. Er benötigt 
aber allein schon wegen des "schlechten" Wirkungsgrades der biochemischen 
Reaktionen (s.u.), dissipativen Energieaufwand. Denken Sie nur daran, dass ca. 
20 % des Energieverbrauchs im menschlichen Hirn stattfindet. 
 
Ordnung: Wahrscheinlichkeit und Leben 
In der Natur scheint Ordnung das grundlegende Prinzip zu sein, das Leben 
kennzeichnet. Es beruht auf einem künstlich anmutenden, komplexen, selbst-
organisatorischen Gestaltungsprozess biochemischer Prinzipien. (Auf den Effekt 
der selbstähnlichen Duplizierung wurde bereits eingangs hingewiesen, s.o. Pa-
radigmenwechsel, Benoit Mandelbrot). Leben ist im naturwissenschaftlichen 
Sinn unwahrscheinlich und widerspricht den Gesetzen der klassischen Entropie. 
In diesem Sinn ist Ordnung und damit Leben kosmosweit eine Ausnahmesitua-
tion. Auf diesen zentralen Punkt kommen wir zurück.  
Mit dem Leben sind schlussendlich der Mensch und seine Bewusstseinsfähig-
keit ins Spiel gekommen und damit die Voraussetzungen diesen abstrakten Be-
griffe - Ordnung - zu formulieren. (Trivial, aber nur terrestrisch gesehen!). Denn 
wer oder was sonst, kann Phänomene beschreiben bzw. Informationen bewer-
ten und damit über Zustände belebten und unbelebten Ursprungs urteilen? Ich 
denke der beobachende, messende aber auch gestaltende Mensch vergleicht 
Erscheinungen mit seinem individuellen, mentalen Informationsspeicher, be-
wertet ihre Häufigkeit und damit ihre Wahrscheinlichkeit. Und: er spricht mit 
seinesgleichen darüber! Damit wird ein Urteil aus "demokratischer" Erfahrung 
möglich. Dieser ganze Kontext impliziert aber, dass Bewusstsein, das selbst ein 
geordnetes System sein muss, über Ordnung befindet.  
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Ordnung ist andererseits die Voraussetzung von vernunftorientiertem Denken 
und Handeln. Wie soll ein Rückgriff auf Informationsspeicherung, die Voraus-
setzung für gezieltes Vorgehen ermöglicht werden, wenn der Bezug, die Quelle 
fehlt? Jedes wissenschaftliche Werk greift auf bereits Gesagtes oder Gedachtes 
zurück. Das tut auch jeder Handwerker oder Landwirt. Das ist aber nur möglich, 
wenn es reproduzierbare Wege zu den gegeben Speichern gibt. Ansonsten 
müsste jedes Denken und Handeln wieder bei null anfangen. 
Etwas anders scheint mir die Situation im Fall der Mikrobiologie zu liegen. Ich 
denke dabei an die stochastische Abwicklung von Zellreaktionen, wie sie von 
Dyson beschrieben werden. Dort gibt es keine Speicherplätze sondern nur 
Musterpassung ( (Dyson, 2016, S. 404). 
Mit anderen Worten: Ordnung nennen wir in diesem Sinn, was unser Bewusst-
sein als unnatürlich, erzwungen, einmalig und unwahrscheinlich einstuft. Da-
raus resultiert die Erkenntnis, dass zur mentalen Erfassung bzw. zur Gestaltung 
von Ordnung, der Begriff Leben Voraussetzung ist, das aber selbst wieder Ord-
nung entspricht.  
Ordnung beurteilt Ordnung. Ein Zirkelschluss? 
Die Wahrscheinlichkeit eines Ordnungs-Zustands ist wie gesagt gering. Diese 
Feststellung legt die Frage nahe, ob es hohe oder niedrige Ordnung geben 
kann, wie es ja Phänomene geringer und hoher Wahrscheinlichkeit gibt. In die-
sem Sinn scheint zunächst nur eine Ja-Nein-Beurteilung möglich: Ordnung oder 
keine Ordnung, Organik oder Anorganik, Leben oder Tod. Das scheint mir aller-
dings eine problematische Begrenzung zu sein, denn die Thermodynamik lehrt, 
dass es durchaus messbare, abgestufte Ordnungserfassung gibt (s.u.). 
 
Ordnung und Kopie 
Biologische Ordnung ist einmalig, da es an sich keine zwei gleichen natürlichen 
Ordnungszustände gibt. Ausnahmen sind jedoch organische, biologische Ko-
pien, Klone (s.u.) bzw. Bild und Spiegelbild.  
 

Anorganische Spiegelbilder, z.B. bestimmte chirale Kristallarten, sind äußerst sel-
ten. 

 
Wie bereits erwähnt, gibt es nämlich nahezu unendlich viele "Kopien" (z.B. Klo-
ne) von biologischer Ordnung. Dazu muss man sich nur klar machen, dass es 
sich dabei um Produkte aus Lebensvorgängen handelt, die, wie weiter unten 
am Beispiel der Ascorbinsäure beschrieben, ständig Bio-Molekül-Kopien in un-
geheurer Vielfalt erzeugen. Lediglich zeitliche und örtliche Unterscheidung der 
Kopien ist möglich. 
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Entropie ist aus thermodynamischer Sicht eine extensive Größe. Sie wächst z.B. 
mit zunehmendem Volumen oder zunehmender Masse des Systems. Also sollte 
sich die Entropie eines lebenden, sich vermehrenden, Bio-Kopien erzeugenden 
Systems ständig erhöhen. Das würde bedeuten, dass biologisch erzeugte Ord-
nung zu immer höherer Entropie und damit immer geringerer Ordnung führen 
müsste: Ein Widerspruch? 
Die Thermodynamik lehrt aber auch, dass der Quotient zweier extensiver Grö-
ßen zu einer intensiven Größe führt, also zu einer Größe, die sich mit der Größe 
des betrachteten Systems nicht ändert. 
Wenn wir die Anzahl N von Bio-Kopien z.B. auf die damit korrelierende Masse 
M oder das Volumen V in Form von Zellen beziehen, also den Quotienten von 
N/M oder N/V bilden, erhalten wir eine intensive Größe und der obige Wider-
spruch löst sich auf.  
 

Absolute Identität finden wir übrigens nur im Bereich der Elemente und Molekü-
le und befinden uns damit auf der Ebene weit unterhalb von Leben: Elementar-
teilchen sind nicht unterscheidbar, auch Moleküle nicht. 
Aber: ein aus Aminosäure aufgebautes Peptid oder eine Glukose-Ketten, unter-
scheidet sich in der primären bis tertiären Struktur oder zumindest in der zeitli-
che und örtlichen Realität. Leben hat sie erschaffen. Eine Differenzierung erfor-
dert Informationsaufwand, was geringerer Entropie entspricht.  
 

Nehmen wir beispielsweise ein in der Biologie nahezu allgegenwärtiges Mole-
kül wie Vitamin C (L-Xylose-Ascorbinsäure). Es gibt zwei Antipoden (Siehe Er-
gänzung 9, Optische Aktivität). 
Die Summenformel C6H8O6 belegt, dass es aus 6 Kohlenstoff-, 8 Wasserstoff- 
und 6 Sauerstoffatomen aufgebaut ist und zwei Asymmetriezentren (siehe Er-
gänzung 9) aufweist. 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
Abbildung 1: Ascorbinsäure (Kopie aus WIKIPEDIA) (Stereochemische Formel) 

 
Eine Summenformel C6H8O6 besagt jedoch nichts über die räumliche, stereoche-
mische Struktur eines Moleküls. Nur im Raum agiert ein Biomolekül und entfaltet 
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seine innewohnende Wirksamkeit. Aus chemischer, besser informationstechni-
scher Sicht, werden also folgende Stufen der zunehmenden Komplexität, Infor-
mationshäufung und damit Entropie Abnahme dargestellt. Entropie und Ordnung 
agieren im Raum. 
 
Stereochemische Formel    
Flächenformel (z.B. Fischer Projektion)       Information 
Summenformel 

 
Diese Struktur des Vitamins ist auf der ganzen Erde die gleiche, und ausschließ-
lich sie garantiert die biologische Relevanz. Erzeugt wird sie über komplexe en-
zymgesteuerte, stereoselektive Biosyntheseschritte in Bakterien, Pflanzen und 
Wirbeltieren, oder ineffektiv und aufwändig, in technisch-chemischen Prozes-
sen, aufbauend auf Naturprodukten wie chiraler D-Glukose. Eine technische 
Totalsynthese, aufbauend auf den Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff und 
Sauerstoff, wäre außerordentlich aufwendig. Wie ausgeführt, gibt es zwischen 
den weltweiten Ascorbinsäure-Molekülen nur den örtliche und zeitlichen Un-
terschied, wenn wir einmal von geringen Differenzen in der Isotopenverteilung 
von Kohlenstoffatomen (Rossmann, 2013) absehen wollen.  
 Laut http://www.molport.com/buy-chemicals/molecular-formula/C6H8O6, sind 
der Chemie derzeit 32 verschiedene Moleküle und damit 32 verschiedene 
chemische Verbindungen mit dieser Summenformel bekannt; Stand 2012. Die 
kombinatorische Möglichkeit, durch willkürliche Verknüpfungen der 20 Atome, 
Moleküle mit der Summenformel C6H8O6 zu kreieren, liegt allerdings noch um 
Größenordnungen höher. Sie alle haben nichts mit der Ordnung und Einmalig-
keit von Vitamin C gemein.  
Die Möglichkeit unterschiedliche Moleküle der Summenformel C6H8O6 zu syn-
thetisieren, ist also durchaus gegeben. Es gibt aber nur eine einzige, eine ein-
malige Struktur-Version, die Vitamin C verkörpert. Die 20 Atome müssen an 
eindeutigen räumlichen Plätzen in gegenseitiger Abhängigkeit angeordnet sein, 
um als Vitamin zu wirken. Darüber hinaus ist nur das Enantiomere der L-Xylose-
Form der Ascorbinsäure wirksam. Grund ist, dass sich sein Wirkungsspektrum 
nur im Rahmen einer definierten, enzymatischer Umgebung abspielt; einer 
Umgebung, die in gleichen Maß wie Vitamin C von Chiralität geprägt ist. 
Chiralitätsdominanz ist aber ein verbindliches Merkmal von Leben. Dieser ver-
gleichsweise unwahrscheinliche Zustand ist unzweideutig und aus menschlicher 
Sicht nur durch hohe Kenntnistiefe und Informationsdichte erfassbar. Nur die 
eindeutig Verknüpfung und räumliche Anordnung der 20 Atome machen seine 
Vitamin-Wirkung aus. Es gibt für dieses Molekül daher, bis auf das als Vitamin 
unwirksame spiegelbildliche Isomere, D-Xylose-Ascorbinsäure, nur eine einzige 
räumliche Ordnung. Verändert man die Struktur in diesem Molekül, ist es mit 

http://www.molport.com/buy-chemicals/molecular-formula/C6H8O6
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der Wirksamkeit vorbei. Die Interpretation diese Befundes ist, dass Leben die-
ses Molekül hervorgebracht hat: biochemische Ordnung, die aufbauend 
(anabolisch) neue, systemimmanente Ordnung bewirkt. Abbauend (katabo-
lisch) wird diese Ordnung zerstört. Komplexität verschwindet und Nichtord-
nung und Entropie sind das Resultat. 
 
 Ordnung kann nur aus bereits vorhandener Ordnung entstehen. 
 
 Damit stellt sich die Frage nach dem Anfang von Ordnung, auf die wir im Rahmen 

der Suche nach der Entstehung von Leben noch zurückkommen. M.E. muss ein 
direkter Zusammenhang mit dem in diesem Kontext zu erörternden biologischen 
Symmetriebruch (s.u.) bestehen. Ohne Leben, das letztlich nur nach diesem 
Symmetriebruch vorstellbar ist, kann es kein menschliches Bewusstsein geben 
und somit auch keinen Akteur, der Ordnung definieren könnte. 
In diesem Sinn gibt es also einen Anfang von Ordnung und ein Ende, wenn alles 
Leben eines Tages ausgelöscht sein wird. Ohne Leben ist alles kosmische Ge-
schehen ein ständiges Abdriften in immer größere Wahrscheinlichkeit von mate-
rieller bzw. energetischer Gleichverteilung. 

 
Auf einen mehr religiös orientierten Aspekt von Ordnung möchte ich abschlie-
ßend noch eingehen. Es ist die Idee von der "Verknüpfung" von oder durch 
Ordnung, die mir beim Lesen von Dantes "Göttlicher Komödie" gegenwärtig 
wurde.  
 

Zitat aus "Die göttliche Komödie": Das Paradies, 1. Gesang, Vers 103 
 "Die Ordnung hält miteinander alle Dinge verknüpft"  
belehrt die beseelte Beatrice den leidenden Dante.  

 
Im Danteschen Kontext ist das eine von Religiosität, Mystik und Glaube gepräg-
te, umfassende Weltschau. Für die Naturwissenschaft ist dieser Gedanke der 
holistischen, verknüpfenden Ordnung nicht grundsätzlich abwegig. Die wissen-
schaftlich orientierte, rezente Welt, kennt diese Verknüpfung schon lange. Sie 
wird z.B. in den klimatologischen und ökologischen Vorstellungen zu Nachhal-
tigkeit transparent. Am eindrucksvollsten wird das m.E. in der Chaostheorie 
sichtbar. 
 
Kann man Ordnung messen? 
Diese Frage habe ich bereits angedeutet und möchte sie nun etwa vertiefen. 
Man kann die abstrakten Begriffe Ordnung, aber auch Kenntnis (= Information) 
und Wahrscheinlichkeit mit dem nicht minder abstrakten und universellen Be-
griff Entropie in einem messenden Kontext betrachten. Das ist allerdings mit 
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einer gewissen Reduzierung dieser an sich gegenstandslosen physikalischen 
Größe verbunden. Ich will versuchen die methodische Entwicklung dieses Be-
zugs darzustellen: 
 Entropie war ursprünglich, wie Sie aus Ergänzung 2 entnehmen können, eine 
klassische thermodynamische Größe, die als solche kalorisch eindeutig stoff-
spezifisch messbar ist und für die Interpretation von wärmetechnischen und 
chemischen Abläufen genutzt werden kann. Anwendung findet das Entropie-
Prinzip seit vielen Jahren z.B. in der Chemie, der Physikalischen Chemie, der 
Technik usw. Es gibt unzählige Tabellenwerke in denen Sie die Größe der soge-
nannten Standardentropien102 nachlesen können. Für die Reaktionsteilnehmer 
sehr vieler chemischer Reaktionen können diese messbaren Entropie-Werte 
u.a. plausibel mit der dreidimensionalen Strukturveränderung und dem resul-
tierenden relativen Ordnungszustand von chemischen Bindungen der Reaktan-
ten in Relation gesetzt werden. Vor allem wird bei Kenntnis der Entropie-Werte 
die Beurteilung möglich, ob eine bestimmte chemische Reaktion spontan statt-
finden kann. 
Im Folgenden wird dargelegt, wie eine physikalisch messbare Entropie-
Änderung mit mental bewerteter Ordnungsänderung synchronisiert werden 
kann. Umgekehrt sollte aber auch für eine mental erfasste Ordnungsänderung, 
eine qualitative Zuordnung der Entropie-Änderung möglich sein. Dieser Zu-
sammenhang ist am Beispiel der bereits angesprochenen Photosynthese gut 
belegbar. In diesem lebenswichtigen, biochemischen Kreisprozess (siehe: Ab-
schnitt 2.5), wird die ubiquitäre organische Verbindung D-(+)-Glukose (Dextrose 
bzw. Traubenzucker) in grünen Pflanzen aus Kohlendioxid und Wasser, mit Hilfe 
der Energiezufuhr von Sonnenlicht aufgebaut und unter Freisetzung dieser 
Energie für den Zellstoffwechsel wieder zu Kohlendioxid und Wasser abgebaut.  

 
Das Entantiomer zur D-(+)-Glukose, die L-(-)-Glukose, spielt in der Biochemie kei-
ne Rolle. Es ist sehr teuer da es kein Naturprodukt ist und daher aufwändig syn-
thetisiert werden muss.  

 
Der durch chemische und physikalische Strukturanalyse ermittelte Aufbau des 
D-(+)-Moleküls lässt ohne Zweifel erkennen, dass sehr komplexe, streng geord-
nete, atomare Bindungen vorliegen. Diese einmalige Struktur ist in jedem Glu-
kose-Molekül völlig identisch. Gestaltet werden diese Bindungen durch bio-
chemische, enzymatische Aufbau-Prozesse, die untrennbar mit Leben verbun-
den sind.  
Das gilt nicht in gleichem Maße für die beiden Glukose-Abbauprodukte, Koh-
lendioxid und Wasser, deren Vorhandensein erfahrungsgemäß in hohem Maße 
wahrscheinlicher ist, als die Präsenz von Glukose. So existieren Kohlendioxid 
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und Wasser im Gegensatz zu Glukose bereits seit mindestens 13 Milliarden Jah-
ren. Glukose wird, zumindest terrestrisch, frühestens seit etwa 3,5 Milliarden 
Jahren durch Lebensvorgänge in Zellen aufgebaut. Kohlendioxid und Wasser 
können zwar ebenfalls durch biochemischen Abbau in Lebensabläufen entste-
hen (z.B. Mineralisierung, s.u.), aber auch ebenso durch eine einfache chemi-
sche Oxidation: die ungeordnete, unumkehrbare technische Verbrennung, z.B. 
von fossilen Stoffen wie Holz und Kohle, die sich letztlich von Glukose ableiten.  
Das D-(+)-Glukose-Molekülgerüst erscheint uns mikroskopisch hoch struktu-
riert, künstlich, unnatürlich, einmalig, außergewöhnlich und unwahrscheinlich. 
Makroskopisch organisieren sich die Glukose-Moleküle durch Gitterkräfte zu 
weißen Kristallen. Vergleichend mit Kohlendioxid und Wasser können wir die-
sen an sich unwahrscheinlichen Zustand, die relative Ordnung der Glukose 
nennen. 
Die gasförmig ungebunden herumschwirrenden Kohlendioxid- bzw. Wassermo-
leküle, die beim Abbau oder der Verbrennung von Glukose mit Sauerstoff auf-
treten, irren dagegen ganz offensichtlich unberechenbar, nach statistischen 
Gesetzen, durch den Raum. Dieser Zustand von Kohlenstoff-, Sauerstoff- und 
Wasserstoffmolekülen ist wesentlich wahrscheinlicher. Vergleichend mit Glu-
kose können wir dem Zustand von gasförmigem Kohlendioxid und Wasser qua-
litativ eine wesentlich geringere Ordnung zuteilen.  
Bezüglich der Wahrscheinlichkeit der Existenz dieser Träger relativer Ordnung 
braucht man nur die gegenseitige Überführbarkeit in einander zu betrachten: 
Es bereitet kein chemisch-technisches Problem Glukose mit Sauerstoff bzw. 
Luft zu Kohlendioxid und Wasser zu verbrennen. Umgekehrt gibt es aber keinen 
chemisch-technischen Syntheseweg aus Kohlendioxid und Wasser direkt Gluko-
se zu gewinnen. Das kann nur das Leben in Form von biochemischen Prozessen. 
Leben ist eine sehr unwahrscheinliche Entfaltung im Kosmos. Kohlendioxid und 
Wasser sind im gesamten Kosmos allgegenwärtig. Glukose ist dagegen eine 
einmalige, unwahrscheinliche, kosmosweit höchst seltene Verbindung. 
 

Dabei ist aber immer zu beachten, dass diese klassische thermodynamische En-
tropie-Betrachtung von definierten, standardisierten Gleichgewichtszuständen 
bei Normaltemperatur (25 °C) ausgeht und gerade für Lebensvorgänge nur sehr 
eingeschränkt Gültigkeit besitzt. 

 
Um das Prinzip der Ordnungsberechnung darzustellen möchte ich eine Beispiel-
rechnung präsentieren: 
Basis der folgenden thermodynamischen Betrachtung einer Korrelation von 
Entropie mit Ordnung, ist die Änderung der Freie Energie ɲDΣ ŘƛŜ ǎƛŎƘ aus der 
wŜŀƪǘƛƻƴǎŜƴǘƘŀƭǇƛŜ ɲI und der 9ƴǘǊƻǇƛŜ ɲ{Σ ƳǳƭǘƛǇƭƛȊƛŜǊǘ Ƴƛǘ ŘŜǊ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊ ¢ 
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zusammensetzt. (Siehe Dickerson/Geis (Dickerson/Geis, 1983, S. 308)). Diese 
Freie Energie ɲD repräsentiert die Triebkraft einer chemischen Reaktion (siehe: 
Ergänzung 2, Entropie). Je größer die Abnahme von ɲD im Rahmen einer che-
mischen Reaktion ist, umso bereitwilliger verläuft sie. 
 
     ɲD = ɲI -T ɲ{ 
     
Als Beispiel möchte ich die vollständige technische Oxidation von Glukose mit 
Sauerstoff zu Kohlendioxid und Wasser, anhand von sogenannten physikalisch-
chemischen Standardwerten diskutieren.  
 

1 C6 H 12 O6   (Glukose) (f) + 6 O2 (g)  Ҧ   6 CO2 (g) + 6 H20 (fl)  -2870 kJ 
 
Diese Gleichung wird uns noch häufiger begegnen.  
Vorab: 
Es wird die Reaktionsenthalpie ɲI = - 2816 kJ freigesetzt. Dieser Energiebetrag 
wird bei konstantem Druck abgegeben also unseren normalen Umweltbedin-
gungen und ist als Wärme nutzbar. Nennen Sie es einfach Verbrennungswär-
me. 
Gleichzeitig nimmt die Entropie ɲ{ ("Unordnung") um 181 J/K zu (siehe u.a. Be-
rechnung), was unter Standard-Bedingungen (T = 25°C bzw. 298 K, daher: 298 x 
181/1000 = +54) zu einem, wegen - T ɲ{, negativen Beitrag von -¢ ɲ{ = -54 kJ 
führt. Je größer ɲ{, also die Zunahme der Entropie ist bzw. die Zunahme der 
"Unordnung", umso negativer wird - T ɲ{ und damit ɲD, und umso größer wird 
die Triebkraft der Reaktion. Die Freie Energie ɲD nimmt um 2870 kJ ab, d.h. 
Glukose verliert seine geordnete Struktur, unter Freisetzung von 2870 kJ wovon 
2816 kJ Reaktionswärme und 54 kJ Entropie-Zunahme (Ordnungsverlust) ver-
körpern: 

 

   ɲD = ɲI -T ɲ{     
           
   -2870 kJ = -2816 kJ - 54 kJ 

  
Bitte überblättern Sie die folgende ausführliche Berechnung einfach, wenn Sie sie nicht nachvoll-
ziehen möchten. Ich habe sie vor allem für mich selbst dargestellt, da sie etwas aufwändig ist und 
der Rechengang einiges Fachwissen voraussetzt und nicht leicht nachvollziehbar ist. (In der letz-
ten Stelle ergeben sich für meine Berechnungen geringfügige Abweichungen von den offiziellen 
Werten). 
 
  1 C6 H 12 O6   (Glukose) (f) + 6 O2 (g)  Ҧ   6 CO2 (g) + 6 H20 (fl)-2870 kJ 

 
Folgende Standardwerte von ɲDϲ298,, ɲI°298 und S°298  für die o.a. Reaktionsteilnehmer sind aus 
Tabellenwerken der Physikalischen Chemie zu entnehmen: 
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Standardwerte bei 298 K: 
 
 
Glukose, fest:   
     ɲI°298 = -1260,2 kJ/mol 
     ɲDϲ298 =  -919,2 kJ/mol 
     S°298 =    288,86 J/K  mol  
     
Sauerstoff, gasförmig:   

    ɲI°298 =  0,0 kJ/mol (per Definition: Bereits im Standardzustand) 
     ɲDϲ298 =  0,0 kJ/mol (per Definition: Bereits im Standardzustand) 

     S°298 =   205,3 J/  mol  
 
Kohlendioxid, gasförmig: 
    ɲI°298 =  -393,51 kJ/mol 
     ɲDϲ298 =  -394,38 kJ/mol 
     S°298 =    213,6 J/K  mol  
 
Wasser, flüssig: 
    ɲI°298 = -285,84 kJ/mol 
    ɲDϲ298 =  -237,19 kJ/mol 
     S°298 =    69,9 J/K  mol  
 
Eigene Berechnung für einen einmolaren Umsatz: 

Änderung der Reaktionsenthalpie ɲI°: 

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

      =       - 2815,84 kJ (Abnahme, negativ) 
      (Offizieller Wert: -2816 kJ) 
      

Änderung der Entropie S°: 
S°  =     288,86     +   6 x  205,3 Ҧ   6 x 213,6 + 6 x 69,9  =  
                        288,86     + 1231,8  Ҧ 1281,8 + 419,4 = 
   1520,66   Ҧ             1701,2 
                       1701,2 - 1520,66 
      =                            180,54 J/K  (Zunahme, positiv!) 
      (Offizieller Wert: 181 kJ) 
 

Änderung der Entropie x T:   ɲ{ x T = 54 kJ (positiv, da Zunahme) 

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

Änderung der Freien Energie ɲDϲ: 
ɲϲD =       -919,2        +     0  Ҧ   6 x  (-394,38) + 6 x (-237,19)  =  
                         -919,2   Ҧ -2366,28  + ( -1423,14) = 
           -919,2   Ҧ            - 3789,42 
      =              - 2870 kJ 
      (Offizieller Wert: 2870 kJ) 
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Änderung der Freien Energie ɲD ŀǳǎ  ɲD Ґ ɲIς¢ɲ{: 
 
   = -2816 kJ - 54 kJ  = -2870 kJ (Berechnet, s.o.: - 2870 kJ) 
5ƛŜ CǊŜƛŜ 9ƴŜǊƎƛŜ ɲD

 
des Glukose-Molekülgerüsts enthält ŜƛƴŜƴ ǳƳ ¢ɲ{ Ґ - 54 kJmol

-1
 höheren 

energetischen Anteil zusätzlich zur reinen wŜŀƪǘƛƻƴǎŜƴǘƘŀƭǇƛŜ Ǿƻƴ ɲI Ґ - 2816 kJmol
-1
. Das ist die 

gespeicherte Ordnung. 

 
Glukose kann sehr einfach, im Sinn technischer Chemie, zu Wasser und Kohlen-
dioxid verbrannt werden. Das geordnete, dreidimensionale Glukose-
Molekülgerüst wird dann in ungeordneten Gasen abgebaut, deren Moleküle 
lediglich eine zweidimensionale Konfiguration einnehmen. Bei einem ein mola-
ren Umsatz wird der Betrag von - ¢ɲ{ Ґ -54 kJ frei, weil die molekulare Ordnung 
der Reaktionsprodukte Kohlendioxid und Wasser gegenüber Glukose um ɲ{ Ґ 
181 J/K, kleiner ist.  
Das ist der zusätzliche energetisch-entropische Preis, der auf molekularer Ebe-
ne die höhere Ordnung der Glukose gegenüber Wasser und Kohlendioxid kos-
tet. Oder umgekehrt ausgedrückt: Wenn Glukose zu Wasser und Kohlendioxid 
reagier, steigt die Entropie um diesen Betrag infolge der Abnahme der Ord-
nung. Der geringere Ordnungsgrad von Kohlendioxid und Wasser drückt sich 
gegenüber der Ordnung der Glukose, in dieser Differenz aus.  
Die Gleichung  
     ɲD Ґ ɲIς¢ɲ{ 
 
lässt sich m.E. damit als Ausdruck zweier ganz unterschiedlicher energetischer 
Potentiale interpretieren: 
 
ɲI Υ  
Die Reaktionsenthalpie oder Verbrennungswärme ɲI repräsentiert den Ener-
gieanteil der Elektronenübergänge einer Reaktion von Glukose und Sauerstoff 
zu Kohlendioxid und Wasser. Wie später noch erörtert wird, kommt es nämlich 
im Laufe der o.a. Verbrennung zu einer Verlagerung von Elektronen von C-H- 
und C-C-Bindungen (Glukose) hin zu C-O- und H-O-Bindungen (Kohlendioxid 
und Wasser) also von weniger polaren zu polareren Bindungen. Mit dieser 
Elektronen-Verschiebung von weniger elektronegativen zu mehr elektronegati-
ven Atomen im Molekül, ist das Freisetzen von Energie verbunden, da C-O- und 
H-O-Bindungen einen energetisch tieferen Zustand einnehmen. 
 
¢ɲ{ Υ 
Anders ist es mit dem energetischen Teil ¢ɲ{. Es tritt hier eine räumliche Kom-
ponente hinzu da chemische Bindungen, wie noch erörtert wird, nicht einfache 
lineare Verknüpfungen von Atomen darstellen. Vielmehr, und das ist eine Aus-
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sage der Quantenchemie, gibt es ganz definierte, räumlich hoch geordnete 
Bindungsrichtungen, die eine dreidimensionale Anordnung der Atome in Mole-
külen bewirken. So entstehen z.B. Asymmetriezentren, die wiederum Chiralität 
und damit Antipoden bedingen. Die o.a. Ordnung ist also vor allem ein Aufbau 
von Struktur in den Raum hinein. Man kann das mit Ordnungsassoziationen 
verknüpfen. Das ist aber offensichtlich von energetischen Veränderungen ab-
hängig. 
    
In diesem Kontext einer chemischen Reaktion ist Ordnung also messbar. Es 
wird aber auch transparent, dass Entropie immer relativ zu sehen ist. Dies 
ergibt sich aus der Anwendung auf jedes chemische Reaktionsgeschehen, das 
immer zwischen mindestens 2 Reaktionspartnern stattfindet also zwischen 2 
Potentialen abläuft, von hoch nach tief. Das Ziel ist der Ausgleich. 
 
Ergebnis: 
Wir sehen, dass manche Entropie-Effekte messbar sind und Entropie-
Änderungen mit Ordnungs-Änderungen und der Wahrscheinlichkeit von Zu-
ständen korrelieren:  
 

Zurück zu o.a. ausführlichem Rechenbeispiel für Glukose:  
  

1 C6 H 12 O6   (Glukose) (f) + 6 O2 (g)  Ҧ   6 CO2 (g) + 6 H20 (fl)-2870 kJ 

 
Entropie-Zunahme:   
Die Reaktionsprodukte weisen eine höhere Gesamtentropie auf als die Ausgangsprodukte. Siehe 
z.B. o.a. Glukosebeispiel, von links nach rechts gelesen, also bei der Verbrennung von Glukose. 
ɲ{ Υ 1520,66   Ҧ                         мтлмΣн  

=  Ordnungsverlust =  hohe Wahrscheinlichkeit der Verwirklichung 
 
Entropie-Abnahme  
Die Reaktionsprodukte weisen eine geringere Gesamtentropie auf als die Ausgangsprodukte. Sie-
he z.B. o.a. Glukosebeispiel, von rechts nach links gelesen, also bei der biochemischen Synthese 
von Glukose aus Kohlendioxid und Wasser 
ɲ{ Υ 1701,2                         Ҧ                         1520,66  

= Ordnungszunahme = geringe Wahrscheinlichkeit der Verwirklichung 
 
Damit können wir Ordnungs-Änderungen, ohne auf quantitative Entropie-
Messungen zurückgreifen zu müssen, qualitativ mit Entropie-Veränderungen in 
Beziehung setzen und ihre Wahrscheinlichkeit einschätzen. Abstrakte Begriffe 
wie Ordnung und Wahrscheinlichkeit, im Kontext mit messbaren chemischen 
Bindungssystemen, können angewenden werden: die Ordnung in der Glukose 
führt zu einem messbarer Entropie-Anteil gegenüber ihren Abbauprodukten. In 
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diesem Sinn kann man also messende Physik, mit semantisch unscharfen Be-
griffen koordinieren und das Ordnungsprinzip, in Verbindung mit Wahrschein-
lichkeit, auf allgemeine Fragen zu möglichen Entropie-Änderungen anwenden. 
Ordnung und Entropie beinhaltet übrigens eine zweifache energetische Kom-
ponente: 
Zum einen gibt es viele Interpretationen, die einem bestimmten Verlauf von 
Entropie-Werten in der Chemie, z.B. für homologen chemischen Verbindungen, 
einen vorhersagbaren Parallelverlauf von Ordnung zuteilen. (Dickerson/Geis, 
1983, S. 300).  
Zum zweiten gibt es grundsätzlich theoretische Modellbetrachtungen zu Pro-
zessabläufen, losgelöst von dieser klassischen chemischen Basis. Oft werden 
auf mikroskopischer Ebene (Quantenmechanik: (Dickerson/Geis, 1983, S. 302) 
und kosmischer Ebene (z.B. Symmetriebrüche, s.u.), Ordnungs- und Wahr-
scheinlichkeitsbetrachtungen und damit Aussagen zu Entropie-Effekten ange-
stellt, ohne diese klassische chemische Ebene einbeziehen zu können. Begriffe 
wie Ordnung, Information, Wahrscheinlichkeit kommen dann aufgrund von 
Plausibilitätsschlüssen und Parallelbetrachtungen als Entropie-Aussagen zum 
Tragen. Diese Art von Entropie-Beurteilung in obigem Sinn, kann durch ther-
modynamische Wärmemessungen nicht festgelegt werden. (Bezüglich der 
komplexen Berechenbarkeit von Entropie aufgrund statistischer Betrachtungen 
siehe: Ergänzung 2). 
 

Bei diesen Erwägungen muss sich in unseren Köpfen eine an sich 
messbare Veränderung von αmentaler Entropieά durch Lernen bzw. 
Kommunikation abspielen. Letztlich verlaufen ja alle unsere Denkvor-
gänge in neuronalen Netzwerken, die einen, wenn auch äußerst win-
zigen Energieanschub zur Ausführung, zur Speicherung und zur 
Kommunikation benötigen. In diesem Zusammenhang könnte sicher 
auch die mentale Energie von Daniel Kahneman (Kahneman, 2012, S. 
59) zu sehen sein. Ohne diese Mechanismen ist weder Beobachten 
noch Messen möglich. In diesen Netzwerken findet eine ständige In-
formationszufuhr z.B. durch Beobachten und Messen, also Entropie-
Erniedrigung, aber auch eine ständige Informationsvernichtung, also 
Entropie-Erhöhung, durch Vergessen und Tod statt. Wie bereits er-
wähnt, ist eine zusätzliche Entropie-Erhöhung infolge eines unzurei-
chenden Wirkungsgrades der eingesetzten Energie unvermeidbar: 
Die Gesamtentropie steigt. 

 
Zurück zu obiger Frage nach dem Wesen von Ordnung:  
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Ordnung resultiert, wenn unwahrscheinliche Zustände oder Vorgänge, sozusa-
ƎŜƴ αƎŜƎŜƴ ŘŜƴ {ǘǊƻƳά erzwungen werden (z.B. die biochemische Glukose-
Synthese). Garanten für Ordnung sind Lebensvorgänge. Leben ist, wie noch 
ausgeführt wird, ein hochgradig unwahrscheinliches, auf energiegetriebenen 
Stoffkreisläufen (letztlich Sonnenenergie, s.u.) beruhendes Phänomen. Ein Maß 
kann die zurechenbare relative Entropie sein, die sich dabei in einem stofflich-
energetischen Fließzustand verringert bzw. stabilisiert. Klassische Entropie-
Betrachtungen sind allerdings für die Beurteilung von Lebensvorgängen nicht 
geeignet.  
 
Wie bereits erwähnt, gibt es in unserer terrestrischen und kosmischen Umge-
bung Erscheinungen, die in uns die Assoziation von Ordnung erwecken. Sie sind 
aber m.E. mit dem Ordnungsbegriff schwer fassbar. Beispiel:  
 
 Kosmische, runde Himmelskörper: 
 Man kann davon ausgehe, dass sie aus Gas- oder Staubmassen durch 

gravitative Kräfte entstehen. Aufgrund der Rotationssymmetrie der 
Gravitationskraft kann, wenn eine schmelzflüssige Phase durchlaufen 
wird, nur eine Kugel entstehen. Der Eindruck von Ordnungsgestal-
tung wird erweckt. Die Kugel hat vor Würfel und Vieleck unter diesen 
Temperaturbedingungen die größte Wahrscheinlichkeit, die außer-
dem, infolge der Gravitation, größer ist als die Wahrscheinlichkeit für 
den vorgelagerten symmetrischen Gas- oder Staubzustand. D.h. nicht 
Ordnung sondern Wahrscheinlichkeit ist in diesem Fall zur Erklärung 
geeignet. 

 
Unser Ordnungsbegriff unterscheidet sich grundsätzlich von den noch im Fol-
genden zu besprechenden Entropie-Kriterien. Ordnung hat m.E. wie bereits 
erwähnt, bis auf wenige Bereiche sozusagen keinen mathematisch erfassbaren 
Kern, kann also nicht mit Gesetzen eingegrenzt werden wie das beispielsweise 
für Symmetrie möglich ist.  
Ausnahmen sind die angesprochenen messbaren Bereiche wie die o.a. Bestim-
mungen von klassischen Standard-Entropie-Werten von chemischen Reaktio-
nen. Ein zweiter Bereich ergibt sich, zumindest auf theoretischer Basis, im Ge-
folge der statistischen Mechanik, wenn es gelingt für ein System die Zahl der 
Mikrozustände ʍ, also den Grad der Ordnung im Sinn der Boltzmannschen 
Formel 
 

 S = kB ƭƴ ʍ  
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quantitativ zu bestimmen. Dieser Ansatz ist natürlich für kosmische Betrach-
tungen aussichtslos und auch sonst nur so richtig, wie unsere diesbezüglichen 
Kenntnisse richtig und vollständig sind.  
Offensichtlich kann man also nur in Teilbereichen durch Entropiewert-
Zuordnung Ordnungskriterien quantitativ mit mathematischen Methoden ein-
grenzen.  
Wir werden weiter unten sehen, dass sich unsere kosmische Geschichte, auf 
mehr oder weniger transparente Weise, schwierig mit Ordnung, aber plausibler 
mit Symmetrie und Wahrscheinlichkeit im Sinne von Entropie-Änderungen in-
terpretieren lässt. Diese Entropie-Änderungen lassen in den Äonen der kosmi-
schen Entwicklung eine stetige, zeitgerichtete Zunahme erkennen.  
 
Und vielleicht ist das der springende Punkt: M.E. gibt es eine physikalische aber 
auch eine chemisch biologische Entropie-Eingrenzung. Eine physikalische En-
tropie-Eingrenzung kann mit Symmetrie und Wahrscheinlichkeit, also Mathe-
matik beschrieben werden, soweit sich Entropie verknüpfe Phänomene klar in 
grundsätzlichen Zügen erkennen lassen. Ordnung ist in diesem Kontext kein 
universelles Kriterium da es rein anthropogen indiziert ist. So hat man in den 
letzten 150 Jahren versucht den Kosmos mit diesen recht anthropogen orien-
tierten Ordnungs-Konzepten zu erfassen. Wenn man bedenkt, dass vor Hubbel 
das Universum aus menschlicher Sicht nur aus unserer Milchstraße bestand 
und erst seit Gamow der Gedanke des Urknalls erwachte, dass bis heute immer 
noch nach einer Lösung für die Quantengravitation gesucht wird und Schwarze 
Masse und Schwarze Energie in ihrem Wesen nicht erkannt sind, kann kosmi-
sche Ordnungszuteilung nur mehr oder weniger vordergründig plausibel agie-
ren. 
Im zweiten Fall der chemisch-biologischen Entropie-Eingrenzung kommt un-
weigerlich Leben und damit der Mensch zum Zug, der seine eingeschränkte 
Realitätserfassung einbringt.  
Ordnungszuweisung resultiert aus kognitiven Prozessen der Abstraktion, ist 
aber m.E. ein unscharfer Begriff, der erfahrungsgemäß leicht heuristische Ele-
mente beinhalten kann und meist mehr qualitativ erfolgt. 

1.2.2 Symmetrie  
Symmetrie ist, wie es Hermann Weyl (s.o.) formulierte hat, zunächst eine Idee - 
eine Art mathematische Idee. Sie definiert sich z.B. durch Gleichförmigkeit von 
erdachten, auf Logik beruhenden Strukturelementen. Diese enthalten imma-
nente Muster, die sich u.a. in Eigenschaften wie invarianten (unveränderlichen) 
Spiegelebenen, Drehachsen oder ganz allgemein in Symmetrieoperationen zei-
gen. Für die Mathematik und Physik des Kosmos, vor allem für das Standard-

https://de.wikipedia.org/wiki/Kognition
https://de.wikipedia.org/wiki/Abstraktion
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modell der Kosmologie und ganz besonders für die Stringtheorien, sind Sym-
metriebetrachtungen von grundsätzlicher Bedeutung. 
Symmetrie besitzt aber über diesen logisch-mathematischen Ansatz hinaus 
auch eine ganz grundsätzliche stoffliche Bedeutung, die in dem Phänomen Ma-
terie - Antimaterie gipfelt. Ohne dieses Symmetrie-Phänomen ist das Vorhan-
densein dieser beiden Materie-Antipoden und deren Entstehung aus dem 
"Nichts" m.E. nicht erklärbar. Im Zusammenhang mit der Beschreibung des Ur-
knalls und der Quantenfluktuation gehe ich etwas näher darauf ein. 
 
Extrem hohe Symmetrie kann man m.E. homogenen Flüssigkeiten oder Gasen 
zuordnen wobei natürlich Homogenität und Isotropie ebenfalls Termini sind. 
Jedes beliebige Raumelement kann darin ohne Musterverlust auf jedes andere 
Raumelement abgebildet werden. Durch einen solchen mathematischen Ansatz 
können Strukturen in unserer Dreidimensionalität, ein-, zwei- und dreidimen-
sional auf sich selbst abgebildet werden; sie sind deckungsgleich (Siehe Ergän-
zung 9, Optische Aktivität). 
Stoffliche Symmetrie begegnet uns in vielen alltäglichen Erscheinungen. Schau-
en Sie sich einen Schneekristall mit seiner sechszähligen Dreh-Symmetrie in der 
Zweidimensionalität an (Abbildung 2). Unter der Lupe bietet sich immer der 
gleiche Anblick, egal wie herum wir den Kristall um sein Zentrum um jeweils 60° 
drehen; immer weisen 6 Eisstrahlen vom Zentrum nach außen. Tatsächlich 
stattgefundene Drehungen um das Zentrum können nicht unterschieden wer-
den.  
 

Alle Schneekristalle der Welt haben diese universelle sechszählige 
Drehachse! Es gibt aber Ansichten, die trotzdem von der Einmaligkeit 
jedes Schneesterns ausgehen da jeder Kristall sich geringfügig von ei-
nem anderen unterscheidet, was natürlich zumindest für Lage und 
Zeit gilt. Allerdings sind solche Aussagen, wie das o.a. Herbstblätter-
beispiel von Leibnitz, letztlich nicht messbar und damit unbeweisbar. 
Die Frage, wie sich dieser Befund auf die Frage zur Symmetrie und 
damit zur Entropie auswirkt, erübrigt sich damit. 
 

Kräfte wie z.B. die Gravitationskraft und Kristallisations- bzw. Gitterkräfte103, 
können latente, temperaturabhängige Symmetrieveränderungen bewirken: 
  
Die Gravitationskraft löst aus, dass sich Gasmassen irgendwann in einer Kugel-
form stabilisieren (s.o.). Gas und Kugel weisen beide hohe Symmetrien auf. Die 
kraftkonzentrierte Kugelform ist aber wahrscheinlicher, als ein homogenes und 
damit symmetrieorientiertes Gas. Dieser Effekt ist m.E. letztlich durch die Un-
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wahrscheinlichkeit einer zeitlich stabilen, völligen gleichmäßigen Gasverteilung 
bedingt. Zufallsbedingt kommt es zu einer örtlichen Masseanhäufung, die sich 
selbstorganisierend in der Kugelbildung stabilisiert. (Wer hat, bekommt noch 
mehr. Siehe Matthäus 13,12). 
 
Gitterkräfte werden infolge von temperaturdominierten Symmetriebrüchen 
beim Abkühlen aktiv, ausgehend von instabilen, energetischen Zuständen hö-
herer Temperatur und Symmetrie: z.B. entsteht Eis aus abkühlendem Wasser.  
Symmetriebrüche sind also von der Energieinhalt bzw. der Temperatur abhän-
gig. So ist die Überführbarkeit von Wasser in Eis und umgekehrt nur eine Funk-
tion der Temperatur.  
Die höhere Symmetrie des flüssigen Wassers, ist bei Temperaturerniedrigung 
nicht haltbar. Sie wird gebrochen und geht in die geringere Symmetrie des Eis-
kristalls bzw. des Schneekristalls über. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 2: Schneekristalle (Kopie aus WIKIPEDIA) 

 
Symmetrie unterscheidet sich von der Einmaligkeit von Ordnung, da Symmet-
rie, infolge immanenter physikalischer Kräfte, selbstorganisatorisch sehr wahr-
scheinlich ist.  
Leben ist keine Voraussetzung für Symmetrie und umgekehrt. Eiskristalle hat-
ten schon immer ihre Sechszähligkeit, die letztlich aus dem molekularen Auf-
bau von Wassermolekülen resultiert. 
Symmetrie entsteht durch Temperaturerhöhung, wenn die kritischen Tempera-
turschwellen für selbstorganisatorisch wirkende Kräfte überschritten werden. 
Allerdings gilt das nur in einem begrenzten Rahmen.   
 

Bei hohen Temperaturen von ca. 1500 K zerfällt Wassermoleküle in Wasserstoff- 
und Sauerstoffatomen. Weitere Temperaturerhöhung führt dann letztlich zur 

http://www.google.de/imgres?imgurl=http://www.wissenswerkstatt.net/wp-content/mediathek/2010/01/Schneekristalle.jpg&imgrefurl=http://www.wissenswerkstatt.net/2010/01/21/eisige-kunstwerke-schnee-schneekristalle-und-wilson-bentley/&h=716&w=560&sz=100&tbnid=QPLSRFRk5rohaM:&tbnh=90&tbnw=70&zoom=1&usg=__J10qWjJM7qIWTX15Ab1-zpz0bpE=&docid=jIiQTKII0sdtCM&hl=de&sa=X&ei=onkfUOa9F8zLtAadHg&ved=0CGoQ9QEwBA&dur=3558
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Plasmabildung. Aus diesem Plasma kann Wasser nicht einfach zurück entstehen. 
Wenn wir allerdings dieses Plasma abkühlen und dem entstehenden Gasgemisch 
aus Wasserstoff und Sauerstoff die Möglichkeit geben mit einander zu reagieren, 

können wir wieder diese Dampfphasen rückwärts bis zum Eis durchlaufen. Nichts 

Entscheidendes ist geschehen, wir haben nur Energie vergeudet und die Entropie 

erhöht.  
 

Temperaturerniedrigung führt zum gegenläufigen Prozess und bewirkt. Sym-
metrieabnahme. Dieser Prozess ist in den angesprochenen Grenzen beliebig oft 
wiederholbar. Er ist reversibel. 
Es gibt offensichtlich eine Art Abhängigkeit von Symmetrie und Temperatur, 
letztlich sogar eine Proportionalität. Die Temperatur bzw. die Energie sind die 
Treiber und damit das Bewegende; die Symmetrie ist das strukturierte Ergeb-
nis. (Vielleicht kann man die Temperatur als eine weitere Dimension eines 
mehrdimensionalen Raum-Zeit-Kontinuums ansehen?) 
 
Ordnung dagegen, kann durch Temperaturerhöhung irreversibel zerstört wer-
den. Die Bestandteile des geordnet erscheinenden Zustandes verfügen über 
keine latenten selbstorganisatorische Kräfte, die beim Abkühlen den früheren 
erzwungenen, komplexen Zustand wieder herstellen können. Das gilt für orga-
nische wie anorganische Ordnung. Ein Ei, das aufgeschlagen und in ein Omelet-
te überführt wird, kann nach dem Abkühlen nicht wieder in ein Ei übergehen. 
Die äußerliche "Ordnung" einer Düne, die durch Energiezufuhr in eine glasarti-
ge Schmelze überführt wurde, wird beim Abkühlen nicht mehr zur Düne.  
 
Ordnung wird von einer Vielzahl komplexer irreversibler Prozesse geformt und 
erhalten. Für Symmetrie genügen einfach physikalische Prinzipien. 
 

- Ein geordnetes System kann Symmetrieelemente beinhalten, aber 
  ein symmetrisches System muss kein geordnetes System sein.  
- Symmetrie ist reversibel, Ordnung nicht. 
- Symmetrie ist im Gegensatz zu Ordnung von hoher Wahrscheinlich-                        
keit. 
- Symmetrie wird mathematisch beschrieben, Ordnung nicht. 
- Symmetrie ist kein Synonym für Ordnung. 
 

Damit deutet sich eine Lösung für mein o.a. Problem der Entropie-Zuteilung 
zum Urknall bzw. zum Kosmos-Ende an: 
Nicht Ordnung sondern Symmetrie ist zur Beschreibung geeignet. 
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In diesem Kontext sollte auch der Satz von Davies (Davies, Der kosmische 
Volltreffer, 2006, S. 204) beachtet werden: 
Zitat von Seite 206: α9ƛƴŜƴ ƎǳǘŜƴ ½ǳƎŀƴƎ ȊǳƳ tǊƻōƭŜƳ ŘŜǊ {ȅƳƳŜǘǊƛŜ ǎǘŜƭƭŜƴ 
die Begriffe Struktur und Komplexität dar. Je mehr Symmetrien einen Prozess 
ōŜǎǘƛƳƳŜƴΣ ǳƳǎƻ ŜƛƴŦŀŎƘŜǊ ǳƴŘ ǿŜƴƛƎŜǊ ǎǘǊǳƪǘǳǊƛŜǊǘ ƛǎǘ ŜǊά. 
 

Ordnung ist komplex und hoch strukturiert. Ordnung wird nicht von Symmetrie 
bestimmt. 

 

1.2.3 Isotropie  
Isotropie kennzeichnet die Unabhängigkeit der Richtung in physikalischen Ei-
genschaften und ist gleichbedeutend mit einer gleichartigen räumlichen Be-
schaffenheit. 
Von der Sonne aus erfolgt eine räumliche, kugelsymmetrische Ausbreitung der 
Strahlung. Kugelsymmetrische Eigenschaften werden allgemein als isotrop be-
zeichnet, was mit einer gewissen Willkür verbunden erscheint. Ausgehend von 
einer punktförmig gedachten Lichtquelle wie die Sonne, erfolgt eigentlich eine 
anisotrope Strahlung in den dreidimensionalen Raum. Homogenität liegt nur 
auf gedachten Licht-Kugelflächen vor. Von Licht-Kugelfläche zu Licht-
Kugelfläche findet eine differenzielle Veränderung der Homogenität statt, da 
gleiche Volumenelemente mit fortschreitender Entfernung immer weniger 
Photonen enthalten. Da die Anzahl der Anteile (Photonen) in alle Richtungen 
gleich groß ist, liegt aber Isotropie, ausgehend von der Lichtquelle vor. (s.u. 
Homogenität) 
Auf einer gedachten Kugelfläche gilt ŘƛŜ ƻΦŀΦ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴΥ α{ȅƳƳŜǘǊƛŜ ƛǎǘ ŘƛŜ Ei-
genschaft eines Objektes durch Umwandlungen auf sich selbst abgebildet  
werden zu können und sich durch eine bestimmte Umformungen nicht zu än-
ŘŜǊƴάΦ 

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=R%C3%A4umliche_Struktur&action=edit&redlink=1
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=R%C3%A4umliche_Struktur&action=edit&redlink=1
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In sich homogene 
Licht-Kugelfläche 

In sich homogene  
Licht-Kugelfläche 

 

Licht-
quelle 

 
Abbildung 3: Isotropie und Homogenität    

Alle Punkte einer Licht-Kugelfläche können aufeinander abgebildet werden; 
eine Unterscheidung ist nicht möglich. 
Isotropie finden wir vorwiegend in Gasen, Flüssigkeiten und amor-
phen Festkörper als ein allgegenwärtiges Phänomen aber auch in großdimen-
sionierten Strahlungsvorgängen wie der Sonne. Ebenso wie es zu keiner selbst-
ständigen Entmischung von Gasen kommt, wird sich keine isotropes Phänomen 
von selbst in irgendeiner Weise ändern indem z.B. eine Lichtquelle anders als 
kugelsymmetrisch abstrahlt. Isotropie beruht auf grundlegenden physikalischen 
Gesetzmäßigkeiten und ist von hoher Wahrscheinlichkeit.  
 

- Ein geordnetes System kann Isotropie-Elemente aufweisen aber 
   ein isotropes System muss kein geordnetes System sein.  
- Isotropie wird mathematisch erfasst. 
- Isotropie ist phänomenologisch von hoher Wahrscheinlichkeit. 
- Isotropie ist kein Synonym für Ordnung. 
 

1.2.4 Homogenität  
Homogenität bedeutet Fehlen von Vorzugsrichtungen und beschreibt materiel-
le Gleichverteilung physikalischer Eigenschaften in allen Richtungen bis an Pha-
sengrenzflächen. Alle Elemente des Systems sind gleichartig. Pulver, Flüssigkei-
ten, Schmelzen, Gase usw. sind Beispiele. Meere, die Lufthülle, Gesteinsab-
schnitte usw. sind in erster Näherung homogen. Das ist auch die Voraussetzung 
in den Betrachtungen, die das bereits erwähnten Kosmologische Prinzip (s. 1.1) 

http://www.techniklexikon.net/d/fl%C3%BCssigkeit/fl%C3%BCssigkeit.htm
http://www.techniklexikon.net/d/festkoerper/festkoerper.htm
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nutzen. 
Unterscheiden sich Isotropie und Homogenität? Ja, bei Homogenität sind in 
gleichen Volumina gleich viele Anteile enthalten, bei Isotropie ist die Anzahl der 
Anteile nicht in allen Volumina aber in alle Richtungen gleich groß. (s.o. Isotro-
pie) 
Lassen Sie uns noch einmal zu dem beschriebenen Schneekristall zurückkehren: 
Erwärmen wir den Kristall, schmilzt er. Sofort ist die Symmetrie des Kristalls 
durch die noch höhere Symmetrie bzw. in diesem Fall die Homogenität des 
entstehenden Wassertropfes aufgelöst. Als festes, inhomogenes Kristallgebilde, 
wird sich Schnee bei Temperaturerhöhung mit größter Wahrscheinlichkeit, un-
ter Verflüssigung, zu einer homogenen Phase ς Wasser ς mischen.  
Ein homogenes Gasgemisch aus Sauerstoff und Stickstoff (ca. 20:80 = Luft), 
wird sich nicht von selbst in den geordneten Zustand von zwei Gasfraktionen 
aus reinem Sauerstoff und Stickstoff trennen. Die Wahrscheinlichkeit für einen 
solchen Vorgang geht gegen Null. 
 

- Ein geordnetes System kann Homogenität aufweisen, aber 
- ein homogenes System muss kein geordnetes System sein  
- und kann, im Gegensatz zu Ordnung, mathematisch beschrieben             
 werden. 
- Homogenität ist phänomenologisch von hoher Wahrscheinlichkeit. 
- Homogenität ist kein Synonym für Ordnung. 
 

In der späteren Diskussion werde ich, wo es mir angebracht erscheint, den Be-
griff der (richtungsunabhängigen) Homogenität anwenden. Er ist sicher für 
Teilbereiche, wie z.B. Flüssigkeitsansammlungen vertretbar, allerdings nur bis 
zur Phasengrenze. In diesem Sinn ist das heutige Raum-Zeit-Kontinuum sicher 
weitgehend als kosmologische Homogenität (s.o.: Kosmologische Prinzip, 1.1) 
zu beschreiben. Der Begriff der (richtungsabhängigen) Isotropie wird verwen-
det, wenn z.B. der sich aus der Singularität kugelsymmetrische ausbreitende 
Urknall beschrieben wird.  

1.2.5 Information  
Es wird argumentiert, dass der Begriff des Wissens bzw. der Kenntnis, also der 
Information über ein System und seine Komponenten aussagefähiger sei als 
der Begriff Ordnung. (Siehe: http:// unendliches.net/german/entropie.htm). 
Allerdings ist das eine sehr anthropogene104 Sichtweise, die Nähe zur Informa-
tionstechnologie impliziert und eine genauere Betrachtung erfordert: Kann der 
Begriff Information, z.B. Aussagen zur den o.a. Grenzsituationen des Kosmos 

http://de.wikipedia.org/wiki/Homogenit%C3%A4t
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liefern, die mit absoluter Sicherheit nicht durch psychisch begrenzte Begrifflich-
keiten bestimmt sind sondern durch Naturgesetze?  
Information bewirkt zweifellos den Drang zu Kommunikation. Als Einzelner die 
Erkenntnis zu besitzen, dass die Erde eine Kugel ist, kann nicht glücklich ma-
chen. Kommunikation wiederum ist der Pfad, der zur Bewusstseinsbildung un-
erlässlich ist. Eine Verständigung jedweder Art ist nur über kommunikative In-
formations-Benutzung möglich. Jeder Mensch, der einem anderen Zeitgenos-
sen etwas mitteilen will, setzt stillschweigende Konventionen voraus. Diese 
Übereinkunft heißt: der Gesprächspartner hat Bewusstsein und ist mit der Be-
griffswelt des Anderen vertraut. Wir erwarten also von einander, dass die 
Kommunizierenden vergleichbare, allgemein akzeptierte Begriffe verwenden.  
Wie kommt es zu diesen gleichen Begriffen? Durch Zuhören, Fragen, Erlernen 
und Erziehung. Mit Begriffen kommunizieren wir, und mit Begriffen abstrahie-
ren wir und erschließen uns die Welt. Das bedeutet aber, dass wir nicht mit ab-
soluten Erklärungen über die Welt an sich arbeiten, was immer das auch ist. 
Wir benutzen Erklärungen bzw. Begriffen, die unser rezentes Wissen über die 
Welt repräsentieren; mehr nicht.  
Die einfachste und konkreteste Belehrung ist die Vermittlung, dass etwas vor-
handen ist oder nicht: die Dualität. Damit sind wir in der Welt der Informatik, 
die alle Information letztlich über ein duales System vermitteln kann. Wir sind 
in der Welt der Bits, der binären, unteilbare Grundeinheit der Informatik. In 
diesem Rahmen hat die Informationstechnologie einen dem Boltzmannschen 
Theorem (s.u.) formal sehr ähnlichen Zusammenhang bezüglich des Informati-
onsgehalts definiert (Stewart, 2014, S. ab Seite 447). 

WIKIPEDIA: "Der Informationsgehalt I eines Zeichens x mit einer 

Auftrittswahrscheinlichkeit px ist definiert als 

 

 

a entspricht dabei der Anzahl der möglichen Zustände einer Nachrichtenquelle 

 

Vergleich mit Boltzmanns Theorem:  S = kB ƭƴ ʍ  
 

Allerdings ist Anwendungsvorsicht geboten da zwischen beiden Theoriewelten 
grundsätzliche Basis-Unterschiede bestehen. Entropie-Unterschiede sind au-
ßerhalb der o.a. klassischen Messbarkeit von relativer Natur. So darf man hohe 
Entropie nicht mit fehlender Information gleichsetzen ohne die Randbedingun-
gen zu definieren, die im Fall der Thermodynamik wie gesagt aus der Zustands-
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betrachtung von Gasen resultieren, während Information einer Signalquelle 
entspringt. Aus dieser Betrachtung ergibt sich der Gedanke, Informationszu-
wachs als Reduzierung von Entropie zu sehen. 
 
Hans Kuhn105 formuliert hierzu unter rein biologischen Aspekten: 
αLƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƛǎǘ ƴŜƎŀǘƛǾŜ 9ƴǘǊƻǇƛŜΦ .ƛƻƭƻƎƛǎŎƘŜ ƻŦŦŜƴŜ {ȅǎǘŜƳŜ ƘŀōŜƴ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ 
Evolution immer mehr Strukturierung und damit Ordnung erfahren. Die Entro-
pie muss also gesunken sein. Insgesamt ist die Entropie jedoch gestiegen, da 
durch wärmeliefernde Hydrolyse ausgesonderter Biomoleküle diese Abnahme 
überkompensiert wird. Zusätzlich ging durch die ungeheure Menge ausselektio-
nierter Biomoleküle, wie DNA, oder Peptide mehr Information verloren als letzt-
ƭƛŎƘ ŀƴ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƛƴ ŘŜƴ ǸōŜǊƭŜōŜƴŘŜƴ {ȅǎǘŜƳŜƴ ƎŜǎǇŜƛŎƘŜǊǘ ōƭŜƛōǘάΦ  
 

Zu dem etwas irreführenden Begriff der negativen Entropie habe ich recher-
chiert: 
 
http://www.chemie.de/lexikon/Negentropie.html 
"Die einfachste Definition (s.o.) lautet: Negentropie ist negative Entropie    ΧΧΦ 
Der Begriff negative Entropie wurde von Erwin Schrödinger όΧΦSchrödinger mein-
te mit negativeǊ 9ƴǘǊƻǇƛŜ ŦǊŜƛŜ 9ƴŜǊƎƛŜύΧΦ in seinem Buch Was ist Leben geprägt. 
Er definiert Leben als etwas, das negative Entropie aufnimmt und speichert. Das 
bedeutet, dass Leben etwas sei, das Entropie exportiert und seine eigene Entro-
pie niedrig hält: Negentropie-Import ist Entropie-Export. 
 
Im Lexikon der Biologie wird Negentropie definiert als durchschnittlicher Infor-
mationsgehalt des Einzelzeichens innerhalb einer gegebenen Zeichenket-
te (Herder Verlag 1988), womit ein Bezug zur Informationstheorie hergestellt 
wird. ΧΧΦ 
 
Etwas anders wird der Begriff von soziologischen Systemtheoretikern definiert. 
bŅƳƭƛŎƘ ŀƭǎ αbŜƎŀǘƛƻƴ ŘŜǊ 9ƴǘǊƻǇƛŜά ōȊǿΦ ŀƭǎ α½ǳƴŀƘƳŜ Ǿƻƴ YƻƳǇƭŜȄƛǘŅǘάΦ 5ŀƳƛǘ 
ist Negentropie hier gleichbedeutend mit Ordnung oder Information und damit 
ein Kennzeichen der Entstehung / Abgrenzung von Systemen. Eine weitere (freie) 
«ōŜǊǎŜǘȊǳƴƎ ǿŅǊŜΥ α!ōǿŜǎŜƴƘŜƛǘ Ǿƻƴ όǊŜƭŀǘƛǾ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜǊύ 9ƴǘǊƻǇƛŜά ƻŘŜǊ ŀǳŎƘ 
ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴŘΥ α!ōǿŜǎŜƴƘŜƛǘ Ǿƻƴ /ƘŀƻǎάΦ 
 
Das Gegenteil von Negentropie ist Entropie, also das Maß für die Unordnung ΧΦ 
 
Ähnlich uneinheitlich wie der Begriff Negentropie wird der Be-
griff Ordnung verwendet, der mit der Negentropie meistens gleichgesetzt wird".  

 

http://www.chemie.de/lexikon/Erwin_Schr%C3%B6dinger.html
http://www.chemie.de/lexikon/Entropie.html
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Wenn wir also versuchen Information als Maß für die Entropie einzubeziehen, 
kommen wir zu folgenden Fragestellungen: Ist hohe Informationsdichte mit 
hoher oder niedriger Entropie gleichzusetzen?  
Betrachtet man z.B. eine symmetrische Situation, so sieht man, dass es zwar 
viele Möglichkeiten der Symmetrie-Betrachtung gibt, die aber alle gleichwertig 
sind. Die Zahl der Bits bleibt gleich bzw. eine Reihe von gleichen Bits sagt nichts 
Neues aus. Das Spiegelbild von D-Glukose z.B. kann durch die gleiche Anzahl 
von Bits beschrieben werden. Lediglich die Orientierung im Bezug auf den 
Raum muss einfließen. Die Erfassung des bereits angesprochenen Zustands von 
biologischen Kopien, Klonen, kann für jede Kopie mit den immer gleichen Bits 
erfolgen. Oder die Beschreibung des Symmetriezustands des 
Enantiomerenpaars D-Glukose und L-Glukose erfordert weniger Bits als die ei-
nes Vergleichssystems aus dem Diastereomerenpaar D-Glukose und D-Fruktose 
(Enantiomere-Diastereomere106). Die Erfassung des symmetrischen 
Enantiomerenpaars "verbraucht" vergleichsweise weniger Bits, was geringerer 
Informationsdichte entspricht und mit einem vergleichsweise höheren Entro-
pie-Zustand in Verbindung gebracht werden kann. 
Anders ist es dagegen in einem geordneten, unsymmetrischen System. Es sind 
viele Bits notwendig um Ordnung einzugrenzen. Die Zahl der Bits steigt mit der 
Asymmetrie bzw. der Ordnung. Ordnung und damit niedrige Entropie erfordern 
viele Bits und damit viel Information womit eine gewisse Rangordnung von En-
tropie durch die Ermittlung der Informationsdichte quantifizierbar wird. 

1.2.6 Zufall  
WIKIPEDIA: αVon Zufall spricht man dann, wenn für ein einzelnes Ereignis oder 
das Zusammentreffen mehrerer Ereignisse keine kausale Erklärung gegeben 
werden kann. Als kausale Erklärungen für Ereignisse kommen in erster Linie all-
gemeine Gesetzmäßigkeiten oder Absichten handelnder Personen in Frage". 
Grundsätzlich: Wenn Sie, lieber Leser, in dieses schwierige Gebiet tiefer ein-
dringen wollen, empfehle ich Ihnen das Buch von Florian Aigner: "Der Zufall, 
das Universum und Du" (Aigner, Florian, 2016). 
 
Die Stochastik, ein Teilgebiet der Mathematik, versucht den Zufall im Rahmen 
der Statistik und Wahrscheinlichkeitstheorie zu erfassen.  
Die Frage, in wie weit Prozesse als zufällig eingestuft werden können, führt für 
religiös konditionierte Menschen zu einem grundsätzlichen, weltanschaulichen 
Problem: viele Gott-Gläubige vermeiden diese Frage, da sie davon ausgehen, 
dass es keine Zufälle gibt; für alle Ereignisse setzen sie einen Grund voraus. 
Wenn man aber Gründe nicht kennt, wird ein lenkender Einfluss bzw. ein Wun-
der höherer Mächte angenommen. Damit sind wir mitten in der Theologie, wie 

http://de.wikipedia.org/wiki/Ereignis
http://de.wikipedia.org/wiki/Kausalit%C3%A4t
http://de.wikipedia.org/wiki/Mathematik
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sie schon von Aristoteles durch Annahme von Entelechie (s.o.) diskutiert wur-
de, und die heute ergänzt wird durch Religion und den Glaube an einen großen 
Lenker. Hier müssen sich die Wege des Glaubens und der Wissenschaft tren-
nen, denn dieser paradoxe Zwiespalt lässt nicht einfach zur Deckung bringen. 
Ob Sie dieses Dilemma als Dichotomie (WIKIPEDIA: eine Struktur aus zwei Tei-
len, die einander gegenüberstehen und einander ergänzen) sehen wollen, bleibt 
Ihnen überlassen.  
 

Mir bereitet diese eingeschränkte Sichtweise Unbehagen, vor allem dann, wenn 
Glauben durch Amtskirchen verwaltet wird. Das Alte, das Neue Testament und 
der Koran sind Konglomerate für diese Weltsicht. Zum einen werden unerklärli-
che Ereignisse als Wunder interpretiert. In einer zweiten, manipulatorischen 
Weise, werden von Religionsführern politisch, moralisch oder historisierend 
nützlich erscheinende Ereignisse, zu glaubensmotivierenden Wundern verklärt. 
Damit wird seit dreitausend Jahren erfolgreiche Geschichtsklitterung, z.B. in Tal-
mud, Bibel und Koran betrieben. Man denke nur an die Hebräer und ihre bibli-
sche Pseudohistorie, an die unbefleckte Empfängnis Mariens, die 4-jährige 

Schwangerschaft vor Mohameds Geburt usw. Alles Wunder. 
 
Man unterscheidet heute zwischen zwei Alternativen, dem subjektiven und 
dem objektiven Zufall: 
 
Subjektiver Zufall: Wenn Wissenschaft keine Erklärung für ein Ereignis angeben 
kann, heißt das nicht prinzipiell, dass es keine kausale Erklärung gibt. Oft kön-
nen wir verborgene Kausalitäten aufgrund unserer mangelnden Erkenntnisfä-
higkeit meist aktuell nicht verifizieren. Wir können solche Phänomene als sub-
jektive Zufälle auffassen. Man beruft sich letztlich auf einen deterministischen 
Zusammenhang, der wie gesagt beinhaltet, dass es unentdeckte Kausalitäten 
gibt. Das ist das Wesen der klassischen Physik. Es wird vorausgesetzt, dass jede 
Wirkung eine Ursache hat und wir nur nicht in der Lage sind, das zu erkennen. 
Dieser angenommene Determinismus ist jedoch in sich unrealistisch, da eine 
Bestimmung aller bewegenden Energien und Kräfte nur rein theoretisch vor-
stellbar ist. Oder glauben Sie, dass es möglich ist alle Kraft- bzw. Impuls- und 
Ortkomponenten aller Teilchen eines Vulkanausbruchs zu erfassen und eine 
zeitlich gültige Ausbruchssituation vorauszusagen. Determinismus muss also 
ein Konstrukt sein. Blättern Sie bitte auf den Abschnitt: "Europas Weg in die 
Naturwissenschaft" zurück. Dort wurde im Zusammenhang mit verborgenen 
Phänomenen formuliert: 
 

Hierzu muss man aber einschränkend bedenken, dass alles Seiende in letzter 
Konsequenz von einer chaotischen Tendenz beherrscht wird. Das bedeutete, 
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dass tatsächlich alles was materiell gegeben ist, mit allem energetisch verknüpft 
ist. Z.B. wird die Störung unseres Planetensystems durch einen Asteroiden, die-
ses System langfristig beeinflussen. Die Auswirkungen können u.U. erst Millionen 
Jahre später Effekte zeigen. Auf der Erde ist das bekannt als der Schmetterlings-
effekt (s.u.), der sich als eine von zahllosen in Resonanz stehenden Ursachen me-
teorologisch auswirken kann. Alles ist mit allem auf eine deterministische Weise 
verkoppelt. Die Effekte sind aber nicht offensichtlich einsehbar, da es unzählige 
Kopplung gibt, die weder in Ihrer Anzahl, noch in ihrer minimalen Wirkung in Er-
scheinung treten. Zudem können sie sich, vor allem in Kreisläufen (z.B. den o.a. 
Planetenbahnen oder meteorologischen Kreisläufen) zu gewaltigen Effekten auf-
schaukeln, da sie in exponentiell wirksam werden. (Aigner, Florian, 2016, S. 33) 
Obwohl also ein deterministischer Zusammenhang besteht (s.u. Zufall: subjekti-
ver Zufall), ist eine vollständige Erfassung der Ursache praktisch unmöglich.  

 
Objektiver Zufall: Was aber, wenn die Vorgänge prinzipiell nicht mehr deter-
ministisch erklärbar sind? Das sind dann die objektiven Zufälle, die durch keine 
Kopplung beschreibbar sind und nicht mehr durch zwingende Kausalitäten in 
Ursache und Wirkung aufgelöst werden können. Ursache und Wirkung bedin-
gen einander in diesem Fall nicht mehr. Wir treten dann aus der deterministi-
schen klassischen Newton-Mechanik heraus in die Welt des objektiv nicht de-
terministische erfassbaren Seins: die Welt der Quanten.  
"Der objektive Zufall steht in direktem Widerspruch zum Prinzip der Kausalität, 
denn Ursache und Wirkung sind nicht mehr zwingend kausal verknüpft". 
(Camejo, 2006, S. 91) 
 

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

 
Es spielen sich auf mikroskopischer Ebene Vorgänge ab, die sich grundsätzlich 
keiner Gesetzmäßigkeit zuordnen lassen. Da ist z.B. der nicht vorhersagbare, 
objektiv zufällige Zerfall eines einzelnen radioaktiven Atoms, der nur statisti-
schen Betrachtungen, also im Fall einer großen Anhäufung solcher Objekte, zu-
gänglich ist s.u. Es gibt prinzipiell keine Statistik von Einzelereignissen.  
 
Muster 
Ein interessanter mathematischer Ansatz ist die Zufallserklärung als Feststel-
lung des Fehlens jeglichen Musters (Stewart, 2014, S. 179). Mathematisch, da 
u.a. Muster und die Suche nach deren Gesetzmäßigkeit das Wesen der Mathe-
matik ausmachen. Eine mögliche Definition von Muster ist das "Sich-
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Wiederholen von Elementen". In diesem Sinn gelangen wir in die Nähe von 
Symmetrie.  
In welchen Bereichen könnte man diesen Ansatz von Zufallserklärung durch An- 
oder Abwesenheit von Mustern phänomenologisch bestätigt sehen?  
Muster bzw. sich wiederholende Elemente und damit nicht zufallsbedingte 
Phänomene findet man z.B. in überwältigendem Ausmaß in der Biologie in 
Form von Zellen, Biomolekülen und ihren Myriaden von Kopien, wie z.B. Ami-
nosäuren, Proteinen, Enzymen, Zuckern, Fetten usw. Darüber hinaus präsentie-
ren sich weltweiten durch die Allgegenwart von Pflanzen und Tieren. Sie müs-
sen in hohem Maß außerhalb eines zufälligen Zusammenhangs stehen, da sie 
ständig geordnet reproduziert werden und als Einzelobjekt nur eine sehr be-
grenzte Daseinsdauer aufweisen. In der Gesamtheit einer biologischen Art stel-
len sie aber ein beständiges, zukunftsfähiges Muster aus sich wiederholenden, 
uralten Elementen dar. Das gilt auf molekularer Ebene überdeutlich für das 
Erbmolekül DNA. Hier ist also nicht das Feld, wo durch Fehlen von Mustern 
oder Musterelementen, von einer Dominanz des Zufalls gesprochen werden 
kann. Ein ganz anderer Aspekt ist aber in diesem Zusammenhang der Beginn 
dieser Musterreproduktion, oder mit anderen Worten der Beginn von Leben 
und darüber hinaus die Varianz Im Sinn der Evolution. Auf der molekularbiolo-
gischen Ebene spielen sich nämlich parallel auch statistische Zufallsereignisse in 
Form von Mutationen ab, die aus alter biologischer Ordnung neue Ordnung 
erzeugt.  
Man kann spekulieren, dass sich diese Muster-und Ordnungsbetrachtungen 
auch auf Aussagen zur Wahrscheinlichkeit der Entstehung von Biologie aus-
dehnen lassen. Unsere lebende Welt entspricht, wie bereits in anderen Zu-
sammenhängen dargestellt, vor allem in ihrem "Urknall", sehr geringer Wahr-
scheinlichkeit. Sie wird nur auf der untersten molekularen Ebene von Zufällen 
in Form der Evolution d.h. Mutation und Selektion dominiert. Das ist letztlich 
ein Zustand von vergleichsweise geringer Entropie. 
 
Es ist aber in diesem Kontext zu berücksichtigen, dass Ian Stewart darauf hin-
weist, dass es auch im Zufall durchaus Muster gibt, die allerdings nur statistisch 
erfassbar sind. In diesem Zusammenhang sehe ich z.B. die zufällige Bildung von 
Sanddünen, Mäandern, Meereswellen, Wolkenformationen usw., die sehr stark 
Muster geprägt zu sein scheinen. Offensichtlich handelt es sich dabei um unbe-
lebte Phänomene, die aber vor allem keine Beständigkeit aufweisen. Sie ent-
stehen und vergehen in Windeseile. Sie sind anorganischer Natur und ihre 
makroskopische Ordnung lässt keinen Schluss auf selbstorganisierte Beständig-
keit zu. Form und Entstehung sind keinesfalls unwahrscheinlich, wie sich z.B. 
aus Fotographien der mit hoher Sicherheit nicht belebten Marsoberfläche er-
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kennen lässt. Ähnlichkeiten mit lebensfeindlichen Erdoberflächen sind ersicht-
lich. 
Wie soll man solche anorganischen Muster-Elemente im Sinn von Bestandteilen 
eines Musters einstufen? Darin sich wiederholenden Bausteine müssen nicht 
identische sein: siehe den einzelnen Schneekristall, das Blatt im Blätterhaufen, 
das Sandkorn usw. Trotzdem formen sie, nebeneinander gelegt, oder einfach 
vergleichend, ein Muster, für das man eine Statistik erstellen kann: Das Grö-
ßenverhältnis der Schneekristalle, die Farbe der gefallenen Blätter an einem 
Herbsttag, das Größenverhältnis der Sandkörner in einer Düne usw. Für das 
einzelne Element ist natürlich eine statistische Betrachtung sinnlos.  
Einen wesentlichen Unterschied zwischen den o.a. Musterelementen der Orga-
nik und denen der Anorganik sehe ich allerdings. Die Musterelemente der Or-
ganik (z.B. DNA, Proteine usw.) können als kommunikationsfähige, sich selbst-
organisierende Datenträger eingestuft werden und heben sich damit von rein 
zufälliger Anwesenheit ab. Sie stellen entropische Potentiale dar. Man könnte 
also argumentieren, dass im Gegensatz dazu, im Fehlen jeglicher Information in 
den anorganischen Musterelementen, den entropischen Maxima, der Grund 
für ihr rein statistisches, zufälliges Erscheinungsbild liegt.  
Solche sich wiederholende Muster-Elemente erinnern an Mikrozustände der 
statistischen Mechanik (s.u.). Sie sind nicht identisch sondern äquivalent. In der 
statistischen Mechanik quantifiziert Boltzmann die Entropie mit Hilfe der Zahl 
ʍΦ 5ŜǊ [ƻƎŀǊƛǘƘƳǳǎ Ǿƻƴ ʍ sagt aus, wie oft sich die nicht unterscheidbaren Be-
standteile eines Systems (auf mikroskopischer Ebene) untereinander umsortie-
ren lassen, ohne dass das äußere Erscheinungsbild des Systems (auf makrosko-
pischer Ebene) verändert wird. Ein Gas ist der typische Vertreter eines solchen 
Systems. Auch die Sandkörner als Elemente des Musters, das eine Wüste aus-
macht, oder die Differenziertheit von Schneekristallen eines Schneehaufens 
oder die Unterschiedlichkeit von Blättern an einem Baum, können so betrach-
tet werden. Die Statistik ist in diesen Mustern der einzige bestimmende Faktor. 
Das kann aber nur für die anorganischen Strukturelemente zutreffen. Ein Um-
sortieren in einem organischen lebenden System würde zu gravierenden Ver-
änderungen mit unabsehbaren Folgen führen. Leben und Zufall sind allenfalls 
für die Entstehung von Leben und evolutionäre Entfaltungen maßgebend. 
Wie wir noch sehen werden, ist nur im Mikrokosmos der DNA Zufall die trei-
bende, evolutionäre Kraft. In den Genen kommt es z.B. durch die elektromag-
netische Strahlung, Chemikalien, Viren usw. zu nicht vorhersagbarer Verände-
rung der DNA. Dieser Zufallseffekt führt zu Punktmutationen in einem oder 
mehreren Genen. Die damit verursachte Steuerungsvariation der DNA resul-
tiert in der Veränderung des Phänotyps. In Populationen kommt es im Ergebnis 
zur Selektion und zur Emergenz von neuen morphologischen Lebenserschei-
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nungen. Das ist der Schauplatz der Evolution. Dieses grundsätzliche Phänomen 
kann mit Informationszuwachs beschreiben werden, was letztlich lokalen En-
tropie-Erniedrigung entspricht.  
 
Darüber hinaus scheint mir der Begriff Zufall in der kosmischen Entropie-
Philosophie problematisch zu werden, die ja ein übergeordnetes physikalisches 
Prinzip, das der permanenten Zunahme beinhaltet. Wenn die Gesamtentropie 
unentwegt steigt, kommt damit auch zum Ausdruck, dass sich ein Zustand im-
mer größerer Wahrscheinlichkeit verwirklicht. Parallel kommt es aber auch zu 
einer immer stärkeren Abnahme zufällig erscheinender, nicht kausal erklärba-
rer Entwicklungen, denn wir erforschen immer tiefere Zusammenhänge und 
häufen immer mehr Information an. Die anthropogen definierte terrestrische 
Teilentropie, falls man so eine Definition akzeptieren will, sinkt. Allerdings kann 
das primär für unsere Erde, ein Staubkorn in der Unendlichkeit des Alls gelten. 
Der Rest bleibt Schweigen.  
 

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

Sie sehen: Man kann in diesem Kontext gar trefflich schwadronieren und vor-
dergründige Plausibilitäten aufzählen. Ich fühle mich damit aber überfordert, 
da leicht mit unzureichender Erkenntnisfähigkeit relative Zuordnungen formu-
liert werden, die nur Teilaspekte berücksichtigen. Heuristik! 

1.2.7 Wahrscheinlichkeit  
WIKIPEDIAΥ α5ƛŜ Wahrscheinlichkeit (Probabilität) ist eine Einstufung von Aus-
sagen und Urteilen nach dem Grad der Gewissheit (Sicherheit). Besondere Be-
deutung hat dabei die Gewissheit von Vorhersagen. In der Mathematik hat sich 
mit der Wahrscheinlichkeitstheorie ein eigenes Fachgebiet entwickelt, das 
Wahrscheinlichkeiten als mathematische Objekte beschreibt, deren formale Ei-
genschaften im Alltag und der Philosophie auch auf Aussagen und Urteile über-
ǘǊŀƎŜƴ ǿŜǊŘŜƴάΦ 
 
Brian Green (Brian Greene, 2004) stellt diesen Begriff sehr anschaulich mit fol-
gendem Beispiel dar: Nehmen Sie ein Buch z.B. ŜƛƴŜ !ǳǎƎŀōŜ Ǿƻƴ αYǊƛŜƎ ǳƴŘ 
CǊƛŜŘŜƴάΦ 5ƛŜ моур .ǳŎƘ-Seiten sind textsynchron durchnummeriert und in ein-
deutiger Weise, nummerisch aufsteigend, orientiert. Dieser Zustand ist un-
zweideutig und für den Leser von hohem Informationsgehalt. Nur die eindeuti-
ge, geordnete Aufeinanderfolge der Seiten macht es möglich die Dramaturgie 
zu verstehen bzw. erkenntnisvermehrend zu lesen da sie zeitkonform fort-

http://de.wikipedia.org/wiki/Aussage
http://de.wikipedia.org/wiki/Aussage
http://de.wikipedia.org/wiki/Urteil_(Logik)
http://de.wikipedia.org/wiki/Gewissheit
http://de.wikipedia.org/wiki/Vorhersage
http://de.wikipedia.org/wiki/Wahrscheinlichkeitstheorie
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schreitend in einer Handlungs-, Zeit- und Ortseinheitlichkeit (nach Aristoteles 
sind das die drei Einheiten des griechischen Dramas) angelegt ist.  
Letztlich ist das ein Kommunikations-Algorithmus: Es gibt für dieses Buch nur 
eine einzige unmissverständliche Ordnung. Vertauscht man ein Blatt, ist das 
beim Lesen sofort erkennbar: die Ordnung wird geringer da die o.a. Einheitlich-
keit gestört ist. 
Natürlich kann man darüber hinaus alle Blätter des Buches nahezu beliebig oft 
umschichten. Die Kombinatorik107 lehrt uns, dass 1385 Seiten, das sind 693 
Blätter, die Möglichkeit bieten 693! (mathematisch: Fakultät) verschiedene An-
ordnungen der Blätter zu verwirklichen. Zusätzlich ist die Orientierung der Blät-
ter zu berücksichtigen. Brian Green errechnet für die Anordnung und die Orien-
tierung die Zahl 101878. 
Die folgende Berechnung dieser Zahl braucht den Leser nicht zu interessieren. 
Ich habe sie eigentlich nur für mich selbst nachvollzogen. 
 

Ich habe versucht diese Zahl selbst zu ermitteln, musste aber mangels Befähi-
gung auf ein naturwissenschaftliches Forum im Internet zurückgreifen. Kombina-
torik ist nicht jedermanns Sache. 
 
Nick F., ein Mathematiker und Florian B., haben mir am 05.02.2016 und 
06.02.2016 im ChemieOnline forum (Mathematik, Wahrscheinlichkeitsrechnung 
und Statistik), die Lösung übermittel, die ich hier etwas gekürzt wiedergebe: 
 
Nick F.: Wenn wir davon ausgehen, dass ein Blatt 2 Seiten hat, haben wir 693 (= 1385 geteilt 
durch 2) Blätter und damit gibt es 693! Möglichkeiten die Blätter zu sortieren. Nun koennen wir 
jedes Blatt umdrehen. Dh.  für jede der 693! Blattfolgen, gibt es 2 

1385 
Orientierungen. 

Warum 2 
1385 

?: 
Florian B.: Angenommen es würde nur die Orientierung der ersten Seite eine Rolle spielen und die 
Orientierung der anderen Blätter wäre egal, gäbe es insgesamt also 1385!*2 Möglichkei-
ten.Berücksichtigt man nun noch die Orientierung des zweiten Blatts, verdoppelt sich die Anzahl 
der Möglichkeiten erneut, also sind es 1385!*2*2 Möglichkeiten. Berücksichtigt man die Orientie-
rung aller 1385 Seiten erhält man also 1385!*2*2*...*2 Möglichkeiten (mit 1385 2en) also 
1385!*2^1385 Möglichkeiten. 
Nick F.: Ich gehe auch davon aus, dass wir ein "Vorne" deklariert haben, also der umgedrehte Sta-
pel wird vom urspruenglichen unterschieden. Die Anzahl der Gesamtmöglichkeiten ergibt sich aus 
der Anzahl der Möglichkeiten die Blätter anzuordnen, multipliziert mit der Anzahl der Möglichkei-
ten die Blätter zu orientieren. 
 
Ergebnis:     693! x 2

693 

 
Umrechnung dieses störrischen Produkts: 
Florian B.: 693! kann man mit der Stirling Formel approximieren und danach kann man die Basis 
der Potenz wechseln. 
 
Endergebnis:    693! x 2

693 
Ғ мΣнр Ȅ мл

1878  

 
Beschreibung des Rechengangs: 
1. Berechnung von 693! 
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Stirlingsche Formel: Für alle natürlicƘŜƴ ½ŀƘƭŜƴ ƴ җ м Ǝƛƭǘ ƴŅƘŜǊǳƴƎǎǿŜƛǎŜΥ 
 
   ƴΗ Ғ Ҟ нˉƴ όƴ κŜύ

n 

 

сфоΗ Ғ Ҟ н Ȅ оΣмпмрф Ȅ сфо Ȅ  όсфоκнΣтмунуύ 
693 

 
 Ґ Ҟ порпΣпнп x (254,940) 

693 
 

  

 
= 65,225 x (254,940) 

693
 

 
Umrechnung auf Potenzbasis 10: 
 
= 65,225 x 4,5869 x 10 

1667 

 

= 2,9918 x 10 
1669

 
 
Ergebnis mit dem Taschenrechner: 3,0308 x 10 

1669
 

 

2. Umrechnung von 2
 693

: 
(Wechsel der Potenzbasis von 2 auf 10: siehe Internet) 
 

Taschenrechner: 2 
693 

= 4,1095 x 10 
208

 
 
3. Endergebnis:  693! x 2 

693  
= 4,1095 x 10 

208
 x 3,0308 x 10 

1669
  = 1,245 x 10 

1878
 

 
Die Gesamtheit der Blätter bzw. Seiten des Buchs hat also das Potential zu sehr, 
sehr hoher Nichtordnung, wenn man es z.B. einfach als lose Blätter hochwirft, 
den Blättersegen wieder auffängt und zu einem zufallsbedingten Blätterstoß 
formiert. Die Gewissheit oder Sicherheit das Original zufällig wieder herzustel-
len ist außerordentlich gering. Man weiß zwar nach wie vor, dass 1385 Seiten 
bzw. 693 Blätter vorhanden sind, und dass es die Möglichkeit zu 101878 ver-
schiedene Anordnungen gibt. Erst nach 101878-maligem Hochwerfen können Sie 
sicher sein, dass ein Mal die richtige Seitenfolge aufgetreten ist. (Dabei ist nicht 
berücksichtigt, dass die Blätter um 180 Grad gedreht sein können). Das Buch 
wird aber in all diesen möglichen, einheitsgestörten Anordnungen unverständ-
lich, weil der dramaturgische Zusammenhang fehlt. Der Informationsfluss 
bricht zusammen da es nur noch willkürliche, zusammenhanglose aufeinander 
folgende Textbausteine gibt 
Allerdings gilt das nicht für die einzelnen Buchseiten, also die Elemente des In-
formationszusammenhangs, die ja unverändert erhalten bleiben. Das Potential, 
den Zusammenhang wieder herzustellen, ist nach wie vor gegeben.  
Damit wird deutlich, dass alleine das Vorhandensein von Informationsbaustei-
nen noch keine Entropie-Beeinflussung ermöglicht. Nur der geordnete, von der 
Willkür der Information bzw. der zufällig gestapelten losen Blätter gelösten Zu-
sammenhang, geschaffen durch den Autor, bewirkt eine Art symphonischen 
Effekt, der sich entropisch interpretieren lässt: Tolstois Buch ist von hoher Ord-
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nung und schildert einen nachvollziehbaren Handlungsverlauf, der den o.a. Kri-
terien der drei Einheiten entspricht.  
Für diese einmalige "Komposition der Worte", diese schöpferische, einmalige, 
geordnete Leistung des Autors, ist also die Verifizierung des Informationszu-
sammenhangs ersichtlich in hohem Maße gefährdet, wenn man seine Organi-
sationsform, das Buch als Hardware, also im weitesten Sinn den Algorithmus 
und die leichte Störbarkeit einbezieht.  
Wer das von Leo Tolstoi geschriebene Buch auswendig lernt, ist all dieser Über-
legungen ledig. Diese Möglichkeit ist aber sehr wenig wahrscheinlich. (Der In-
formationszuwachs dieses Lesers steigt, damit fällt die lokale Entropie. Die Ge-
samtentropie aber steigt, da der Lesevorgang eines Menschen u.a. mit enor-
mem "Abfall" von Stoffwechsel- bzw. Wärmeenergie verbunden ist).  
Wer, wie die allermeisten der Leser, die Buchform nutzen muss, wird das Prob-
lem des riesigen Vertauschungspotentials spätesten dann erleben, wenn er ei-
ne billige Paperback Ausgabe gekauft hat, deren Einbindung sich auflöst. Spä-
testens wenn keine Seitenzahlen mehr lesbar sind und das Buch aufgewirbelt 
wird, ist es nahezu wertlos.  
Hinsichtlich der Handlung, vor allem aber im Bezug auf die Seitenfolge, ist Tols-
tois Original das unwahrscheinlichste Gebilde unter all den 101878 Möglichkeiten 
der Seitenanordnung, da nur Tolstois Version dramaturgisch geordnet und er-
kenntnisvermittelnd ist. Das gilt natürlich für die Einmaligkeit aller Bücher und 
für alle Ordnung, die von Menschen geschaffen werden.  
Mit einem Wort: Die ungeheure Vielfalt von Nichtordnung ist sehr viel wahr-
scheinlicher als die Einmaligkeit von Ordnung. In Brian Greenes Beispiel ist das 
Verhältnis und damit die 
 

Wahrscheinlichkeit von Nichtordnung zu Ordnung  oder 
der Grad der Nicht-Gewissheit: 
 
   =  101878 zu 1 

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

1.2.8 Sind Ordnung, Symmetrie, Homogenität und Isotropie identisch?  
Ich sehe, dass für Symmetrie, Isotropie und Homogenität mathematische Krite-
rien gelten. Ordnung dagegen kann mathematisch nicht beschrieben werden. 
Ganz offensichtlich finden wir die Charakteristika für Symmetrie, Isotropie und 

http://de.wikipedia.org/wiki/Gewissheit
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Homogenität problemlos in unserer Umgebung; die alltägliche Begegnung da-
mit ist sehr wahrscheinlich. Beispiele sind die bereits erwähnten Schneekristal-
le, Sandwüsten, Wasseransammlungen, Eismassen, die Luft usw. Untermengen 
können sehr viele nicht unterscheidbare Anordnungen annehmen. Der Ord-
nungsgrad dieser Anorganika ist gering und ebenso der Wissensaufwand, um 
sie zu klassifizieren. Ihre relative Entropie ist formal daher hoch. Die Aussage: 
es liegt Symmetrie, Homogenität bzw. Isotropie vor, lässt Analogieschlüsse auf 
das Gesamtsystem zu, ohne Detailwissen zu fordern.  
Das gilt nicht für Ordnung. Bei unsymmetrischen, inhomogenen oder anisotro-
pen Systemen muss jedes Detail gesondert erfasst sein. Der Beschreibungs- 
und Wissensaufwand ist größer: mehr Bits ς mehr Information. 
Vielleicht ist auch folgende Klassifizierung vertretbar: 
Symmetrie, Homogenität bzw. Isotropie, aber auch Wahrscheinlichkeit lassen 
sich mathematisch bzw. physikalisch, also wissenschaftlich erfassen messen 
und beschreiben. 
Ordnung ist dagegen ein außergewöhnlicher Zustand, der allein von der Prä-
senz der menschlichen, mehr oder weniger subjektiven Wahrnehmung inter-
pretiert wird. Sie ist nicht direkt messbar. Eine quantifizierende Interpretation 
z.B. in chemischen Bindungssystemen, abgeleitet aus konkreten Entropie-
Werten, muss sich vor zu viel Plausibilitäts-Heuristik hüten.  
Symmetrie, Isotropie und Homogenität haben Gemeinsamkeiten. Sinkende 
Symmetrie zieht sinkende Isotropie und sinkende Homogenität nach sich. Pa-
rallel dazu steigen der Beschreibungsaufwand und damit der Informationsge-
halt, was erfahrungsgemäß sinkender Wahrscheinlichkeit entspricht. Dieses 
Szenario steht, ungeachtet der problematischen thermodynamischen Entropie-
Definitionen (klassische bzw. statistische Mechanik), formal für sinkende En-
tropie. Das wiederum lässt formal auf Zunahme von Ordnung durch sinkende 
Symmetrie schließen. (Von hinten durch die Brust ins Knie). 
Symmetrie, Isotropie, Homogenität und auch Wahrscheinlichkeit sind also kei-
ne Synonyme für den Ausnahmezustand der anthropogen als Ordnung einge-
stuft wird. 
 
 
 
  Zeitliche kosmische Entwicklung 
 
 
     
     Steigende Wahrscheinlichkeit der  Gleichverteilung 
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               Steigende Isotropie und Homogenität 
 
 
 
  Steigende Symmetrie 
 
 
 
                               Steigende Entropie 
 
 
 
  Sinkende Ordnung 
 
 
 Diese mehr halbqualitative Betrachtung kann man noch durch folgende speku-
lative Überlegung ergänzen: 
 
Annahme: Formal sei Ordnung durch den Betrag IaI eines willkürlichen Vektor 
a, beginnend aus dem Nullpunkt eines kartesischen Koordinatensystems ein-
deutig repräsentiert. 
Symmetrie würde, ausgehend vom Nullpunkt, repräsentiert durch die beiden 
gegenläufigen Vektoren a und ςa, wobei ςa durch Spiegelung aus a entsteht 
oder eine Drehung um den Nullpunkt um 180°. Die Ordnung IaI ist nicht größer 
geworden aber auf 2 Vektoren, a und ςa verteilt; sie ist aber nicht mehr ein-
deutig und damit gesunken. Die Anzahl an Bits, also die Informationsdichte hat 
sich nicht erhöht, da ich ςa mit den Bits von a, allerdings unter Vorzeichenbe-
rücksichtigung, beschreiben kann. 
Man kann sich nun einen Kreis um den Nullpunkt mit dem Radius IaI vorstellen, 
der beliebig viele weitere Vektoren an, ausgehend vom Nullpunkt, abgrenzt. 
Alle Vektoren an seien gegenüber a um 360 °/n um den Nullpunkt gedreht. Da-
mit entsteht ein symmetrisches Vektorenbündel um den Nullpunkt. Die ehema-
lige und einmalige Ordnung ist weiter gesunken, da es n mögliche, aber gleich-
wertige Plätze gibt, die IaI gänzlich erfassen. Die möglichen, aber gleichwerti-
gen Symmetrieoperationen werden mehr, da Drehungen um 1 bis n und Vielfa-
che davon möglich sind. Mit diesem Bild nähern wir uns mit steigendem n ei-
nem isotropen Zustand der Ordnung IaI in der Fläche. Wenn wir uns nun vor-
stellen, viele solche Koordinatensysteme gleichmäßig über die Fläche oder gar 
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den Raum zu verteilen, befinden wir uns in einer Annäherung an den homoge-
nen Zustand.  
In allen Fällen gilt: Die möglichen Symmetrieoperationen steigen, die Ordnung 
bleibt. Dann könnte aber auch die o.a. Umkehrung zutreffen: Sinkende Sym-
metrie, wie es z.B. besonders in einem Symmetriebruch der Fall ist, bewirkt Zu-
nahme von Ordnung. 
 
Nach dieser sehr gewagten Diskussion erscheint es mir angebracht, die kosmi-
sche Entwicklung, die von gigantischen Veränderungen der Ordnung, der Iso-
tropie, der Homogenität und der Symmetrie entscheidend geprägt ist (s.u.), 
auch aus dem Blickwinkel der Veränderung der Entropie zu betrachten.  
Die bisher formulierten Beschreibungen sind vor allem für die drei Festpunkte 
der kosmischen Entwicklung von Bedeutung: 
 

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

 
Einige Interpretationen der parallel dazu verlaufenden Entropie-Entfaltung sol-
len beispielhaft aufgeführt werden. In allen Fällen muss man immer im Hinter-
kopf behalten, dass der Entropie-Begriff nur formal anzuwenden ist, da die ur-
sprüngliche thermodynamische Basis mit den folgenden Ausführungen nichts 
mehr zu tun hat. 
 
Bitte beachten Sie im Folgenden: meine Überlegungen zu Entropie im Rah-
men der Kosmos-Entstehung sind rein spekulativer Natur. 

1.3  Kosmischer Entropie -Verlauf  und Thermodynamik  
Die Thermodynamik (= Wärmebewegung, Wärmelehre) ist eine Theorie, die 
sich rein phänomenologisch mit Stoff-Systemen in idealisierten, reversiblen 
Gleichgewichtszuständen beschäftigt. Sie betrachtet vorwiegend makroskopi-
sche Gas-Zustände, die sich mit Zustandsgrößen wie Druck, Temperatur, Volu-
menänderungen usw. beschreiben lassen. Sie sagt nichts über die der Materie 
zugrunde liegende Struktur, also den atomistischen Aufbau aus, und sie kann 
keine Aussagen über die Geschwindigkeit von Abläufen wie z.B. zur Reaktions-
kinetik liefern.  
 

Wie eingangs ausgeführt, wurden im 19. Jhdt. grundsätzliche Er-
kenntnisse des Zusammenhangs von Wärme (=Energie) und Tempe-
ratur (=Zustand) erarbeitet. Man fand den Unterschied von Wärme 
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zu Temperatur in einer Art Mengenbewegung von Energie (erfassbar 
durch veränderbare Zustandsgrößen wie Druck und Volumen) und 
Temperatur als korrespondierendem, konstantem Zustand.  
 
  Siehe: Ideale Gasgleichung: 
 
    P x V = n x R x T 
 
  Druck x Volumen = Stoffmenge x Gaskonstante x Temperatur 
  Kraft/Fläche x Volumen 
  Kraft x Weg 
  Energie 

 
So konnte man u.a. den in der Ergänzung 2 beschrieben Carnotschen 
Kreisprozess mathematisch erfassen. 
Im nächsten Abschnitt wird ausgeführt, dass diese phänomenologi-
sche bzw. makroskopische Betrachtung, auf eine atomistische Struk-
tur der Materie zurückzuführen ist: auf die Bewegung von Atomen 
und Molekülen, die erstmals in der Brownschen Molekularbewe-
gung108 sichtbar wurde. Die Existenz atomarer Teilchen wurde übri-
gens noch um 1900 von namhaften Wissenschaftlern angezweifelt. In 
der aus atomistischen Überlegungen resultierenden statistischen 
Thermodynamik, wird Temperatur auf die mehr oder weniger heftige 
Bewegung von Atomen und Molekülen und damit deren mittlere ki-
netische Energie zurückgeführt. Wärme wird als der Übergang der 
mittleren kinetischen Gesamtenergie von einem Medium auf ein an-
deres gedeutet. (Stewart, 2014, S. 324)  
Die Untersuchungen der klassischen Thermodynamik, die u.a. erst-
malig zur Formulierung des Entropie-Begriffs führten, waren zunächst 
auf rein physikalisch orientierte Probleme (z.B. Wärmekraft-
Maschinen) und dann auf chemische Prozesse (z.B. Spontanität von 
Reaktionen) in Gleichgewichtszuständen ausgerichtet. Das erkannte 
grundlegende Prinzip regte aber auch Entropie-Abschätzungen im Zu-
sammenhang mit der Lebensentfaltung an und ermöglichte konkrete, 
thermodynamisch orientierte Entropie-Aussagen, zumindest soweit 
sie biochemische Reaktionen unter Annahmen der Reversibilität be-
treffen. Allerdings muss aber im Kontext mit dem Phänomen der le-
benden Zelle auf Grenzen hingewiesen werden, da es sich nicht um 
Gleichgewichtssysteme handelt: Siehe die Ausführungen im Ab-
schnitt: 2.1.3 Leben aus der Sicht der Thermodynamik (Lehninger. 
Albert L., 1979, S. 336).  
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Das Universum ist durch die vermutliche permanente Expansion ständig außer-
halb einer Gleichgewichtslage: der Expansions-Prozess ist nicht umkehrbar. 
Diese Irreversibilität macht die Anwendung des klassischen Entropie-Begriffs 
auf die kosmische Entwicklung fragwürdig, da die thermodynamisch formulier-
te Entropie, wie gesagt, zunächst auf reversible Gleichgewichtszustände be-
schränkt ist. In diesem Kontext kann sie als Grad der Irreversibilität des Zustan-
des eines physikalischen Systems verstanden werden, d.h. je irreversibler ein 
Prozess ist umso höher ist seine Entropie. (http://www.uni -protokolld.de/ Lexi-
kon/Entropie_ (Physik).html)  
In dem kurzen Zeitraum von etwa einer Sekunde direkt nach dem Urknall, aber 
auch während der darauf folgenden kosmischen Entwicklung, wird eine Entro-
pie-Betrachtung m.E. am wenigsten widersprüchlich durch Kriterien wie Wahr-
scheinlichkeit und Symmetrie eingegrenzt.  
Die Theorie des Standardmodells der Kosmologie geht davon aus, dass es einen 
extrapoliert punktförmigen Ausgangszustand in Form der Singularität des Ur-
knalls gegeben haben muss. Dieser physikalisch und mathematisch nicht fass-
bare Start, sollte von sehr hoher Temperatur, aber auch völliger Materie- und 
Gestaltlosigkeit und daher m.E. von absoluter Homogenität und Symmetrie, 
ohne jeglichen Ordnungszustand geprägt sein. Hohe Temperatur korreliert, 
entsprechend thermodynamischer Regeln, mit hoher Entropie. Gemäß der o.a. 
Diskussion, sprechen auch hohe Symmetrie und das Fehlen jeglicher Ordnung 
formal für hohe, relative Entropie. Vergleichbares gilt für die in der ersten Se-
kunde nach dem Urknall entstandene materialisierte Ur-Gaswolke.  
In der aktuell angenommenen inflationären Ausdehnung der Raum-Zeit, ist die-
ser hochsymmetrische Zustand stufenweise ŘǳǊŎƘ α!ǳǎŦǊƛŜǊŜƴά Ǿƻƴ 9ƭŜƳŜƴǘŀr-
teilchen in höhere Ordnung geringerer Symmetrie übergegangen. Energie "er-
starrte" zu Materie. Der Antrieb war der ständige inflationäre Abfall der Tem-
peratur und damit die korrespondierende sinkende Energiedichte. 
Die vermutlich 380 000 Jahren nach dem Urknall durch Quantenfluktuation und 
Gravitation erzeugten inhomogenen materiellen Plasmacluster (siehe oben: 
Das COBE-Projekt), sind als ein Ergebnis von einer Art Symmetriebruch anzuse-
hen. Die hohe Symmetrie der Ur-Gaswolke ging, infolge des rasanten Tempera-
turabfalls, in geringere Symmetrie über. Mit diesem Symmetrieverlust sank die 
relative Entropie gegenüber dem ursprünglichen plasmatischen Tohuwabo-
hu109.  
 
Wie erklärt man heute diese Entwicklung?  
Vieles spricht dafür, dass in der ersten 10-43ten Sekunde,  
 

http://www.uni-protokolld.de/%20Lexikon/Entropie_%20(Physik).html)
http://www.uni-protokolld.de/%20Lexikon/Entropie_%20(Physik).html)
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10-43te Sekunde: Planck-Zeit, sie markiert als kleinstmögliches Zeitintervall die 
Grenze der Anwendbarkeit der bekannten Naturgesetze. Zuvor liegt kein Zeit-
kontinuum mehr vor. Zeit ist dann quantisiert.  

 
bis zur 10-6sten Sekunde nach dem Urknall, eine durch Symmetriebrüche ge-
kennzeichnete Materialisierungs-Kaskade durch den Zusammenbruch höchster 
Symmetrie, Energie, Temperatur und sehr hoher Entropie ablief. Infolge der 
fallenden Temperatur wurden stufenweise immer stabilere Zustände erreicht, 
verbunden mit sinkender Entropie. Dabei wurde Energie freigesetzt aber auch 
in Materie transferiert (Dieser weitgehend populäre Gedanke wird weiter un-
ten bei der Diskussion des abkühlenden Zauberofens (Fritzsch, 1983) vertieft).  
Die inflationäre Ausdehnung nach dem Urknall, konnte sich durch diese Brüche, 
die zur Transformation von Energie in Materie führten, in energetisch günstige-
ren, tiefer liegenden Zuständen geringerer Temperatur stabilisieren. Thermo-
dynamisch phänomenologisch gesehen, kann man das vergleichen mit dem 
Phasenübergang bei einem Kristallisationsvorgang. Auch bei einer Kristallisati-
on wird die Homogenität einer Flüssigkeit unter Energieabgabe gebrochen. So 
geht beispielsweise eine gasförmige oder flüssige homogene Phase, bei Unter-
schreitung einer definierten Temperatur, umkehrbar in ein stabileres, kristalli-
nes Gefüge über. Unter Energieabgabe (die Bewegungsenergie der Teilchen 
wird nicht mehr benötigt und damit frei) formiert sich die höhere Ordnung ei-
nes stabileren Systems mit geringerer Homogenität und auf einem niedrigeren 
Energieniveau. Es entsteht ein inhomogener Zustand mit Vorzugsrichtungen im 
Kristallgefüge.  
Warum geschieht das spontan?  
Gefriert z.B. Wasser, wird Symmetrie gebrochen da aus einer homogenen Pha-
se, ein geordnetes Kristallgefüge entsteht. αDabei sinkt die Entropie wegen der 
Zunahme der Fernwirkung. Die Bildung eines Kristalls ist trotzdem ein exergoni-
scher (die Freie Energie ɲD nimmt ab. Anm. d. V.), thermodynamisch günstiger 
Prozess, da  bei Temperaturen bis zum Schmelzpunkt diese Abnahme  durch ei-
ne Enthalpie-Abnahme infolge Anziehung zwischen den Teilchen (= Kristallisati-
onswärme) überkompensiert wirdά. WIKIPEDIA    
Man muss allerdings so viel Plausibilität mit Vorsicht behandeln. Der Homoge-
nitätsbruch von gefrierenden Flüssigkeiten ist natürlich von einer ganz anderen 
stofflichen und energetischen Dimension als die Brüche der ersten Sekunde 
nach dem Urknall. Zudem handelt es sich bei Wasser um reine Materie und in 
der Urknallentfaltung um eine Energietransformation. Es ist daher sehr fraglich, 
ob diese sehr stark phänomenologisch thermodynamisch orientierte Sichtweise 
auf die Symmetriebrüche nach dem Urknall so pauschal anwendbar ist.  
Was geschieht mit der im Urknall freigesetzten Energie? 

http://de.wikipedia.org/wiki/Zeitintervall
http://de.wikipedia.org/wiki/Exergon
http://de.wikipedia.org/wiki/Exergon
http://de.wikipedia.org/wiki/Enthalpie
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Dazu muss man zunächst die thermodynamisch definierte Frage beantworten: 
Ist der Kosmos ein offenes, ein geschlossenes, oder ein abgeschlossenes (iso-
lierten) System? Ist also die Möglichkeit von Stoff- und Energieaustausch gege-
ben? 
 

WIKIPEDIA: Als abgeschlossen oder isoliert ist ein System definiert, das kei-
ne Energie, unabhängig von ihrer Erscheinungsform 
(z. B. Strahlung, Materie, Wärme oder mechanische Arbeit), mit seiner Umge-
bung austauschen kann. Ein abgeschlossenes System ist somit auch adiabatisch, 
seine Gesamtenergie konstant.  

 
Weitgehend akzeptierte Antwort: Es wird angenommen, dass unser Universum 
ein abgeschlossenes System ist; denn woher und mit wem oder was soll Aus-
tausch in dem sich ständig ausdehnenden Raum-Zeit-Gefüge stattfinden. Raum 
entsteht ja erst. 
 
Aber woher kommt die Energie des Urknalls, deren Wirken sozusagen allge-
genwärtig ist? 
Hier bietet sich ein Zitat zu neueren Weltmodellen der Energieentfaltung an, 
ŀǳŦ Řŀǎ ǿƛǊ ǎǇŅǘŜǊ ƴƻŎƘ ŜƛƴƳŀƭΣ ōŜƛ ŘŜǊ 9ǊǀǊǘŜǊǳƴƎ ŘŜǎ .ŜƎǊƛŦŦǎ αvǳŀƴǘŜƴŦƭǳk-
ǘǳŀǘƛƻƴά ȊǳǊǸŎƪƪƻƳƳŜƴ ǿŜǊŘŜƴΥ  
 αErstens: Ist unser Universum ein offenes oder geschlossenes System? Wenn es 
ein geschlossenes ist, kam die Energie überhaupt nicht in die Welt, sondern war 
ǎŎƘƻƴ ƛƳƳŜǊ ƛƴ ƛƘǊΦ 5ƻŎƘ Ŝǎ ƛǎǘ ǳƴƪƭŀǊΣ ƻō ǎƛŎƘ Ŝƛƴ αƪƻǎƳƛǎŎƘŜǊ 9ƴŜǊƎƛŜŜǊƘŀl-
ǘǳƴƎǎǎŀǘȊά ǿƛŘŜǊǎǇǊǳŎƘǎŦǊŜƛ ŘŜŦƛƴƛŜǊŜn lässt. Im Rahmen der Allgemeinen Rela-
tivitätstheorie macht das große Schwierigkeiten. Wenn aber unser Universum 
mit anderen Universen in Verbindung steht oder der Urknall aus einem Ur-
Vakuum entsprang und sich vielleicht in Schwarzen Löchern wiederholt, dann ist 
unser Universum ein offenes System. Seine Energie könnte aus einem Vorläufer-
¦ƴƛǾŜǊǎǳƳ ǎǘŀƳƳŜƴ ƻŘŜǊ Ŝƛƴ wŜƭƛƪǘ ŘŜǎ αŦŀƭǎŎƘŜƴ ±ŀƪǳǳƳǎά ǎŜƛƴΣ Řŀǎ ƛƳ {ȊŜƴa-
rio der Kosmischen Inflation auftaucht. (Anm. d. V.: Leider ist es mir nicht mög-
lich diese Ansätze zu beurteilen). 

Zweitens: Besitzt unser Universum überhaupt eine Gesamtenergie? Überra-
schenderweise vielleicht nicht! Denn der positiven Energie der Strahlung, der 
Materie und so weiter, steht die mathematisch gesehen negative Energie der 
Schwerkraft gegenüber. Die Bilanz scheint sich gerade auszugleichen, also 
αƴǳƭƭά Ȋǳ ŜǊƎŜōŜƴΦ 5ŀǾƻƴ ǎƛƴŘ ǾƛŜƭŜ YƻǎƳƻƭƻƎŜƴ ǸōŜǊȊŜǳƎǘΦ aŜƘǊ ƴƻŎƘΥ IƛŜǊ 
könnte der Schlüssel zum Verständnis des Urknalls liegen. Denn dann wäre viel-
ƭŜƛŎƘǘ αŀƭƭŜǎά ς oder jedenfalls unser ganzes Universum ς ŀǳǎ Ŧŀǎǘ αƴƛŎƘǘǎά Ŝƴt-
ǎǘŀƴŘŜƴΦ ½ǳŦŅƭƭƛƎΦ DŀƴȊ ǎǇƻƴǘŀƴΦ 9ƛƴŦŀŎƘ ǎƻΦ ²ƻōŜƛ Řŀǎ αbƛŎƘǘǎά ŜƛƴŜ !Ǌǘ vǳŀn-

https://de.wikipedia.org/wiki/Energie
https://de.wikipedia.org/wiki/Strahlung
https://de.wikipedia.org/wiki/Materie_(Physik)
https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rme
https://de.wikipedia.org/wiki/Arbeit_(Physik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Adiabatisch
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tenvakuum ist: ein öder, nahŜȊǳ ƭŜŜǊŜǊ wŀǳƳ ǉǳŀǎƛ ƻƘƴŜ ½ŜƛǘάΦ (bild der wissen-
schaft 10/2004, α5ŜǊ ¦Ǌƪƴŀƭƭ ŀǳǎ Ŧŀǎǘ ƴƛŎƘǘǎάΦ    

Für geschlossene Systeme wurde die Entropie ursprünglich formuliert. Der 
zweite Hauptsatz der Thermodynamik lautet: αIn einem geschlossenen adiaba-
tischen110 System kann die Entropie nicht abnehmen, sie nimmt in der Regel zu. 
Nur bei reversiblen (umkehrbaren) Prozessen bleibt sie konstantά.  
 
Lassen Sie uns nochmals auf Rudolph Clausius, einen der Väter des Entropie 
Begriffs zurückkommen: 
Clausius sagt: αDie Energie der Welt ist konstantά. Eine mögliche Interpretation 
wäre die folgende: Die Gesamtenergie des Universums als ein abgeschlossenes 
System, ist aus Energie-Erhaltungsgründen endlich und konstant. Energie ist 
über die Einstein Beziehung   E = m x c2   eindeutig mit Masse verbunden. Masse 
kann, formal gedacht, aus dem "Nichts" entstehen, wenn sie symmetrisch als 
Materie und Antimaterie entsteht. Eine mögliche Erklärung der Physik ist heu-
te, dass der Urknall durch die Quantenfluktuation eines hochenergetischen Zu-
stands entstand. Im Gefolge, wurde durch einen Symmetriebruch, Energie in 
Materie und Antimaterie transformiert, deren Summe Null ergibt (s.o.). Da die 
Symmetrie dieser Transformation aber durch diesen Bruch geringfügig gestört 
wurde, war der Ablauf wesentlich komplizierter (Siehe WIKIPEDIA: Die CP-
Verletzung, die in der Kosmologie eine der Voraussetzungen für die Existenz der 
sichtbaren Materie im Universum ist. (Baryonenasymmetrie))". Unter dem Be-
griff Baryogenese111 kommen wir darauf zurück. Energie kann nicht vernichtet 
werden. Alles was sich heute kosmisch als Materie oder Energie manifestiert, 
muss daher aus diesem hochenergetischen Zustand geboren worden sein.  

Man muss sich allerdings fragen, warum sich der Urknall, wenn er ei-
ner zufälligen Quantenfluktuation durch Symmetriebrechung ent-
wischt ist, nicht wiederholt. (s.o. bild der wissenschaft 10/2004, α5ŜǊ 
¦Ǌƪƴŀƭƭ ŀǳǎ Ŧŀǎǘ ƴƛŎƘǘǎάύΦ Ist es die ungeheure Energie-Dimension, die 
nur mit äußerst geringer Wahrscheinlichkeit, also sehr, sehr selten 
auftritt? Ist der noch zu diskutierende Symmetriebruch der Baryoge-
nese ein so seltener Effekt, oder ist die bereits mehrfach erwähnte 
zeitliche Dimension unseres Kosmos von 13,8 Milliarden + 10160 Milli-
arden Jahren nur aus unserer menschlichen Sicht ein unvorstellbar 
langer Zeitraum? Vielleicht ist das nur ein Wimpernschlag im kosmi-
schen Vakuum. Könnte es sein, dass ständig in Bereichen, die Quan-
tenfluktuationen beinhalten, zufällig Singularitäten auftreten, die nur 

http://de.wikipedia.org/wiki/CP-Verletzung
http://de.wikipedia.org/wiki/CP-Verletzung
http://de.wikipedia.org/wiki/Kosmologie
http://de.wikipedia.org/wiki/Materie_(Physik)
http://de.wikipedia.org/wiki/Baryonenasymmetrie





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































