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Zu diesem Buch:

Zu den groBen ungelésten Wissensliicken in unserem physikalischen Weltbild
gehort die Frage nach der Vereinbarkeit von Einsteins Allgemeiner
Relativititstheorie (ART) und der Quantentheorie. Wie in diesem Buch gezeigt
werden soll, geht diese Frage weit tiber das eigentliche Thema hinaus. Sie
betrifft ndmlich die Grundlagen unserer gesamten wissenschaftlichen
Forschung. So geht es auch um die Kosmologie, um die grolen Fragen nach
der Zeit und sogar bis hin zu den lebendigen komplexen Systemen in der
Gesellschaft. Die derzeitige Suche nach den Antworten fihrt in der Physik
zum etablierten Forschungsgebiet der Quantengravitation, wo allerdings bereits
verschiedene Lehrmeinungen miteinander konkurrieren. Eine Synthese wurde
bisher dadurch erschwert, dass die Forschergruppen Uberwiegend in engen
disziplindren Strukturen angesiedelt sind und ihre jeweiligen Modelle verteidigen.
Bei einer interdisziplindren Sicht eréffnen sich jedoch aufregende Perspektiven:
Dieser ,,Forschungsbericht® beschreibt die Arbeitsweise und Erkenntnisse
eines Wissenschaftlers, der frei von der universitiren Disziplin des Denkens
Befunde aus verschiedenen Wissensgebieten zusammenfiihrt.

Das verbluffende Ergebnis ist eine neue Theorie, die zeigt, dass das
Plancksche Wirkungsquantum nicht nur die Basis der Quantenphysik ist,
sondern dass dieses Quantum gleichzeitig der Ursprung von Einsteins
Allgemeiner Relativititstheorie ist!

Der spannende Weg zu dieser Theorie, die ,,Matrixtheorie® genannt wird,
fihrt Gber die Losung elementarer Zeitfragen zusitzlich zur Erkenntnis, dass
so manche scheinbar gesicherten Erkenntnisse der Physik neu zu
interpretieren sind. Viele weitere Losungsvorschlige zu fundamentalen Fragen
der Physik geben Anlass zur Hoffnung, dass hier moglicherweise etwas
Grundlegendes gefunden wurde, das es weiter zu verfolgen gilt.
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Anmerkungen zu diesem Buch

Als ich im Frithjahr 2024 auf das Buch ,,Philosophie der Physik® von
Michael Esfeld stiel, in dem sich einige Artikel mit dem Thema
Quantengravitation beschiftigen, dem ich bei eigenen Forschungen bisher
immer ausgewichen war, fiel mir bei der Lektiire etwas auf. Es war zum
einen, dass die Physik bei der Suche nach einer Quantengravitation immer
wieder auf die ungeldste Frage nach dem Wesen der Zeit stéf3t, und es war
zum anderen, dass es eine Kritik am Standardmodell der Physik gab, die
darauf hindeutete, dass die Quantenphysik wohl zu reformieren ist.

Als Nichstes fiel mir auf, dass ich bei meinen eigenen theoretischen
Forschungen lingst auf vielversprechende Antworten gesto3en war, dass
ich aber gleichzeitig etwas die ganze Zeit ibersehen hatte, das von
fundamentaler Bedeutung fir die Physik sein kénnte: Danach ist das
Plancksche Wirkungsquantum nicht nur die Basis der Quantenphysik,
sondern auch der Ursprung von Einsteins Allgemeiner Relativititstheorie.
So wird jetzt innerhalb dieses Quantums der Mechanismus der
Raumkriimmung durch die Gravitation deutlich, und es ldsst sich damit
nicht nur die Frage beantworten, wie ,,die Natur das denn macht®, sondern
auch danach, wohin sich der Raum krimmt, wenn nicht in den Raum.
Liegt hier, in dem gemeinsamen Ursprung von Quantenphysik und
Relativititstheorie, der Schliissel zur Quantengravitation?

Nun ist es heute schwer, eine neue Theorie in den Universititen ins
Gesprich zu bringen, zu reduktionistisch ist die Physik geworden,
zusammen mit einer hohen Mathematisierung. In der Flut von
Publikationen kleinster, mathematischer Mosaiksteine sind tibergreifende
Gedanken kaum noch méglich, das ,,Ganze* ist zunehmend auller Sicht
geraten. Zumal das ,,Sapere Aude” mit dem Mut zur Méglichkeit, Fehler
eingestehen zu missen, die von irgendeinem Spezialisten aufgedeckt
werden konnten, kaum noch gewagt wird. Vor lauter Wissen in
reduktionistischen ~ Spezialfragen scheint dieser Weg 2zu einem
Erkenntnisgewinn verbaut. So bin ich mittlerweile iberzeugt, dass neue
Ideen zur Loésung der elementaren Fragen der Physik wie die der
Quantengravitation von aullen kommen werden — von externen
Wissenschaftlern, die nicht der gedanklichen Disziplin der Universititen
untetliegen und die nterdisziplinar arbeiten.
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Wie vertrauenswiirdig ist das hier vorgestellte Forschungsergebnis, das von
mir als Aullenseiter und interdisziplinirer Wissenschaftler erarbeitet wurde
und die Raumzeit durch ein Skalarfeld aus Wirkungsquanten ersetzt? Wie
ich bei aktuellen Recherchen feststellen konnte, sind aus unterschiedlichen
Perspektiven mehrere angesehene Physiker zu Ideen gekommen, die —
verkniipft man sie in der richtigen Art und Weise — sehr nahe an die hier
vorgestellte Losung kommen. Was zu der Frage fihrt, warum diese
Physiker nicht diesen letzten Schritt weg von der Raumzeit gingen, obwohl
alles darauf hindeutet, dass er gegangen werden muss? Ich denke
mittlerweile, dass es daran liegt, dass die Raumzeit so fest in der Physik
verankert ist, dass ein Riitteln an ihr zu Verwerfungen fithren kann, deren
Auswirkungen kaum abzuschitzen sind.

Mit dieser Publikation gehe ich nun diesen Schritt. Als Nicht-
Universititsangehoriger, fir den es schwer ist, in den dblichen
wissenschaftlichen Fachorganen zu publizieren, wihlte ich daher die
Publikation in diesem Buch mit dem Vorteil, dass der Weg zur Lésung
ausflihrlich beschrieben werden kann.

Dr. Michael Harder, im Oktober 2024

Danksagung

An dieser Stelle mochte ich mich ganz besonders bei dem
Quantenphysiker Dieter Schuch von der Universitit Frankfurt bedanken,
der mir mit seinem Wissen bei der Diskussion meiner theoretischen
Arbeiten oft zur Verfiigung stand. Weiterhin mdchte ich mich beim
Physiker Dieter Schumacher aus Offenburg bedanken, der mir eine
wichtige Hilfe beim Lektorieren dieses Buches war.



0. Zusammenfassung

Bei einer tiefer gehenden Untersuchung der unterschiedlichen Fachgebiete
der Physik st683t man auf Wissensliicken und Ungereimtheiten, die zeigen,
dass das derzeitige Standardmodell der Physik noch unzureichend ist.

Prift man zB. die bisherigen Ansidtze fiir eine Theorie der
Quantengravitation, die die beiden groBen Theorien der Physik, nimlich
Einsteins Allgemeine Relativititstheorie (ART) und die Quantentheotie
endlich verbinden sollen, fillt auf, dass das in der Physik etablierte
Raumzeitkontinuum aufgrund seines Kontinuums einer Lésung mit einer
gequantelten Metrik, die fiir eine Theorie der Quantengravitation eigentlich
notwendig ist, im Wege steht. Es gilt also, das Raumzeitkontinuum mittels
einer Metrik aus Quanten zu beschreiben.

Die Physik arbeitet gerne mit Energiequanten, tbersicht dabei aber
regelmiBig, dass das eigentlich Gequantelte in der Quantenphysik Wirkung
(Energic ® Zeit) und nicht Energie ist. Damit liegt es nahe, als geeigneten
Quantenbaustein ein Wirkungsquantum cinzusetzen. Wie die folgenden
Arbeiten und Ergebnisse zu elementaren Zeitfragen zeigen, fihrt dies am
Schluss der Argumentationskette tatsichlich zu einem Skalarfeld aus
Wirkungsquanten.

Hinzu kommt eine unerwartete Entdeckung. Es zeigt sich, dass sowohl die
ART mit ihren Zeitdilatationen und Raumkrimmungen als auch die
Quantenphysik offensichtlich den identischen Ursprung haben, nimlich
das Planck’sche Wirkungsquantum h. Denn mit einem Feld aus
Planck’schen Wirkungsquanten lassen sich nun endlich sowohl der
Mechanismus der Raumkrimmung als auch die Zeitdilatationen bei
Bewegung und Beschleunigung in der ART beschreiben. Fir beide
Theorien ist damit Uberraschenderweise das Planck-Quantum die
identische Basis, und so gibt es nun die Méglichkeit, beide Theorien tber
dieses Quantum miteinander zu verbinden.

Diese neue Theotie, die ich ,,Matrixtheorie® nenne, kann aber noch mehr.
So gleicht das Skalarfeld aus Wirkungsquanten verbliffend den
Eigenschaften des Higgs-Feldes, das fir das Phidnomen Trigheit und
Masse verantwortlich ist. Das fithrt zur Vermutung, dass das Feld aus
Wirkungsquanten und das Higgs-Feld identisch sind.



Mit der vollig neuen Erkenntnis, dass Einsteins ART ihren Ursprung im
Planck-Quantum hat, wird erwartet, dass damit der Weg zu einer Theorie
der Quantengravitation frei wird. Verbliffend ist weiter, dass die Arbeiten
mehrerer prominenter Physiker genau die Bausteine definieren, die —
verknlipft man sie — schliefllich direkt zur Matrixtheorie fithren. Nur:
Bisher wurde von Thnen noch nicht der letzte Schritt von der Raumzeit zur
Wirkung gewagt.

Viele weitere Lésungsvorschlidge zu fundamentalen Fragen der Physik wie
z.B. zur Urknalltheorie, welche die Matrixtheorie ,,wie auf einen Schlag™
liefert, geben Anlass zur Hoffnung, dass hier mdglicherweise etwas
Grundlegendes gefunden wurde, das es weiter zu verfolgen gilt.
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1. Einfithrung

Beschiftigt man sich mit den aktuellen zentralen Fragen der Physik, so
wird man feststellen, dass unser physikalisches Weltbild auch nach
Jahrhunderten der Forschung immer noch unvollstindig ist — trotz aller
groBBen Erfolge und Fortschritte in der Physik. So ist z.B. immer noch
ungeklirt, auf welchem Weg die Quantentheorie und Einsteins Allgemeine
Relativititstheorie (ART) miteinander vereinbar sind. Es ist die grofle
Frage, wo und wie diese beiden Theorien, die sich beide immer wieder als
richtig erwiesen haben wund doch so gegensitzlich erscheinen,
naturgesetzmiBig miteinander verkniipft sind. Welches ist das Naturgesetz,
das sie verbindet und nach dem die Wissenschaftler so sehr suchen,
welches es aber irgendwo geben muss, und dessen Entdeckung dann wohl
zu einer neuen Theotie fihren wird?

Es gibt aber noch mehr elementare Fragen, und es liegt der Verdacht nahe,
dass sie ebenfalls mit dem Bindeglied von ART und Quantenphysik
zusammenhingen. So versucht die Physik seit langem, das Phinomen der
Zeit zu erkldren, und so manche Physiker vor allem aus der Quantenphysik
tendieren mittlerweile sogar dazu, dass es ,,die Zeit™ gar nicht gibt und dass
siec méglicherweise ecine Illusion ist, obwohl sie in der Realitit cine
immense Bedeutung hat.

Die Physik, die den Anspruch hat, die Welt zu erkliren, hat auch /lbendige
komplexe Systeme, die als Nichtgleichgewichtssysteme den Grof3teil
unserer realen Welt ausmachen, noch nicht abschlieBend geklirt. Es ist an
der Zeit, dass auch sie in einem (neuen?) physikalischen Weltbild ihren
Platz finden.

All diese Fragen, die in der Physik noch offen sind, lassen vermuten, dass
es etwas Fundamentales sein muss, was an unserem etablierten Denken in
der Physik zu korrigieren ist. Oder etwas Grundsitzliches, das ganz einfach
fehlt und bisher tibersehen wurde. Damit steht die Physik vor der Aufgabe,
sich Neuem zu 6ffnen und dabei mdglicherweise auch alte Narrative
erneut zu prifen und — wenn ndtig — zu tberarbeiten, wenn sie die
vorhandenen elementaren Liicken schlieBen will.

Die Suche nach neuen Denkansidtzen war denn auch das Ziel der hier
publizierten Uberlegungen. Vorrangig ging es dabei um die Theorie der
Quantengravitation.
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Nun gibt uns die Natur nur sehr wenige Hinweise, wo wir nach einer
Theorie der Quantengravitation schauen sollen. H. Nicolai vom MPI
Potsdam schreibt dazu: ,Ein Haupthindernis hier ist, dass die
GroBenordnung der erwarteten Effekte unglaublich klein ist. Mal3geblich
ist die Planck-Linge mit etwa 10733 cm; entsprechend ist die mafigebliche
Skala in Bezug auf die Energie etwa 10 GeV, unglaubliche 15
GroBlenordnungen iiber dem Energiebereich, der z.B. fir den Large
Hadron Collider (LHC) in Genf zuginglich ist. Es besteht daher keine
Hoffnung, jemals direkt tatsdchliche Quantengravitations-Effekte im
Labor zu messen. Man kann jedoch spekulieren, dass sich die Quanten-
gravitation vielleicht zndirekt zeigt, etwa in der kosmischen Hintergrund-
strahlung oder dadurch, dass sie eine triftige Erklirung fiir die Inflation, die
dunkle Energie und den Ursprung des Universums liefert®. [1]

Grundlages fir die hier beschriebenen neuen Ergebnisse war ein Vortrag,
den ich als freier Wissenschaftler, der — es erwies sich als Vorteil — an keine
Universitit gebunden ist, auf dem Quantenphysik-Kongress ,,Symmetries
in Science* am 1. August 2023 in Bregenz gehalten habe. In dem Vortrag
stellte ich den Stand meiner Forschungen vor, und es ging darum, welche
Auswirkungen es hat, wenn man das Raumzeitkontinuum durch eine
gequantelte Metrik aus Wirkungsquanten ersetzt. Als weitere Grundlage
dienten nach dem Vortrag fruchtbare Diskussionen mit Prof. Claus Kiefer
(Universitdt Kéln ) und Prof. Dieter Schuch (Universitit Frankfurt).
Weitere neue Aspekte und Argumentationshilfen ergaben sich aus dem
Fachbuch ,,Philosophie der Physik®, das von Prof. Michael Esfeld
(Universitit Lausanne) herausgegeben wurde und aus einer Sammlung von
20 ausgewihlten Artikeln zu unterschiedlichen Interpretationen von
fundamentalen physikalischen Theorien sowie zur Forschungsfront von
Quantenfeldtheorie und Quantengravitation besteht [2]. Hilfreich fiir die
votliegenden Arbeiten waren vor allem die Artikel ,,Quantengravitation®
von Prof. Claus Kiefer [3] sowie ,Hat die Raumzeit Quanteneigen-
schaften? von Prof. Reiner Hedrich [4].

Eine weitere Quelle wichtiger Zusatzinformationen entstammt dem Buch
Was fiir ein Zufall. Uber Unvorhersehbarkeit, Komplexitit und das
Wesen der Zeit“ [5] des interdisziplindren Wissenschaftlers Bernd WeBling,
auf das mich Prof. Schuch im Mirz 2024 aufmerksam machte.
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WeBling beschiftigt sich dort mit der Frage der Zeit in Nicht-
gleichgewichtssystemen, welche von der Physik bisher vernachldssigt
wurden.

Das derart gesammelte Wissen war die Herausforderung dafiir, daraus ein
konsistentes Gesamtbild zu entwickeln, welches allerdings ein Umdenken
innerhalb der theoretischen Physik erfordert. Geringe Anderungen, so wird
gezeigt werden, kénnen einen groBen Einfluss auf unser physikalisches

Weltbild haben.

Die votliegenden Ergebnisse machen Hoffnung, endlich die zentralen
Fragen zur Verbindung von ART und Quantenphysik und damit zur
Theorie der Quantengravitation zu 18sen sowie gleichzeitig — der
Losungsweg fihrt nun einmal in diese Richtung — zentrale Zeitfragen zu
beantworten.

Die wesentliche und auf den ersten Blick tiberraschende Erkenntnis dieser
Ergebnisse ist aber, dass offensichtlich die Phinomene von Einsteins
Allgemeiner Relativititstheorie und der Quantenphysik einem identischen
Ursprung entstammen, nimlich dem Planckschen Wirkungsquantum.
Damit wire das Planck-Quantum die Basis der ART.

Mit diesem Denkansatz lassen sich aus meiner Sicht nun erste Schritte
einleiten, in der ,,etablierten® Physik tatsichlich Quantenphysik und ART
zu verbinden, was allerdings in mancher Hinsicht eine Korrektur der
Quantenmechanik und eine Abkehr von der Speziellen Relativititstheorie
bedeuten wiirde. Dafiir notwendig ist ein Ersatz des Raumzeitkontinuums
durch eine quantisierte Metrik aus Wirkungsquanten. Das ist alles, nur ist
der Weg dahin schwer zu erkennen.

2. Warum brauchen wir eine Theorie der Quanten-
gravitation?

Um die Dringlichkeit einer neuen Theorie zur Verbindung von Einsteins
ART und der Quantenphysik und damit zur Quantengravitation zu zeigen,
werden in den folgenden Zeilen die Untersuchungen von Cl. Kiefer [3]
und R. Hedrich [4] als Grundlage genommen und anschlieBend

zusammengefasst.
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Betrachtet man die ungelésten Widerspriiche in der theoretischen Physik,
so betreffen sie vor allem die Begriffe von Rawm und Zeit. So benutzt die
Quantenmechanik Newtons ,,absolute” Zeit, die dort unbeeinflusst im
Hintergrund steht. Die Quantenfeldtheorie verwendet hingegen eine andere
Zeit, die man als feste duflere Minkowski-Raumzeit bezeichnen kann, die
sich historisch auf der Grundlage der Speziellen Relativititstheorie
entwickelt hatte. Einsteins Allgemeine Relativitdtstheorie (ART) wiederum
formuliert eine dynamische, also z.B. durch Gravitation beeinflussbare
Raumzeit. Hier spielt der Begriff der Hintergrund#nzabhingigkeit der ART
cine grof3e Rolle, in der Vorginge mit Energien und Materie nicht mehr
vor einer ,,Bithne® der Raumzeit ablaufen, sondern diese beeinflussen und
untrennbar mit ihr verbunden sind — es gibt also keine s¢parate Bihne mehr
und keine Hintergrundabhingigkeit.

Aus diesen unterschiedlichen Auffassungen von Zeit und Raumzeit
entsteht aus der Sicht der Autoren ein grofier theoretischer Druck, einen
cinheitlichen, &onsistenten Begtiff von Raum und Zeit zu finden.

Da nun nach der ART jede Energieform der Gravitation unterliegt und
damit ein Gravitationsfeld erzeugt, wird dieses Feld in der ART als
klassisches dynamisches Feld behandelt, derzeit dargestellt durch eine
Metrik der kontinuierlichen Raumzeit. Da dynamische Felder gemil3 der
Quantenmechanik aber Quanteneigenschaften besitzen, kénnen Quanten-
theorie und ART in dieser Form nicht unabhingig voneinander bestehen.
Um genau diesen Widerspruch zu iberwinden, strebt man nach einer

Theorie der Quantengravitation.

Setzt man nun die universelle Giltigkeit der Quantenmechanik voraus, so
liegt es nahe, das Gravitationsfeld zu quantisieren.

Die Quantenfeldtheorien, mit denen man gemeinhin das Verhalten
dynamischer Quantenfelder beschreibt, setzen jedoch fur die Definition
ihrer Operatorfelder einen Hintergrundraum, also eine Hintergrund-
abhingigkeit mit fester Metrik voraus. Sie Gibersehen also die Hintergrund-
unabhingigkeit der ART, und so kommen die Quantenfeldtheorien in ihrer
herkémmlichen Form — so auch die Meinung von Hedrich — nicht fiir die
Erfassung einer dynamischen Quantengeometrie in Frage.

R. Hedrich schreibt dazu: ,,Da das Gravitationsfeld in der ART dutch die
Metrik der Raumzeit reprisentiert wird, entspricht dessen Quantisierung
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dann letztlich einer Quantisierung der Metrik. Somit wiren der Raumzeit selbst
Quanteneigenschaften zuzusprechen®. Und spiter: ,,Damit zeichnet sich
schon ab, dass eine direkte Quantisierung der Gravitation durch eine
Quantisierung der ART — und mithin eine Quantisierung der Raumzeit
selbst (beziechungsweise ihrer Metrik) — kaum als unproblematischer Weg
hin zu einer Theotie der Quantengravitation gesehen werden kann, wenn
diese Quantisierung unter Anwendung gewdhnlicher Quantisierungs-
verfahren erfolgt”. Als Problem sicht Hedrich ndmlich, dass ecine
hintergrundabhingige  Quantisierung einer hintergrundmzabhingigen
Theorie wohl scheitern muss [4].

Cl. Kiefer erwihnt erginzend cine Reihe neuerer Versuche, bei denen
auffillt, ,,dass es sich fast ausschlieSlich um diskrete Zuginge handelt, die
also von vornherein die Vorstellung einer kontinuierlichen Raumzeit
(bezichungsweise cines solchen Raumes) aufgeben®. Ansitze dazu sind
etwa die Schleifenquantengravitation, die Quantentopologie, die
nichtkommunikative Geometrie, die Gruppenfeldtheorie, die Kategorien-
theorie, die Theorie der kausalen Mengen oder der Spin-Schaum, um nur
einige zu nennen.

Und weiter sagt Kiefer: ,,Von diesen Strukturen wird verlangt, dass sie
dynamisch sind und keines festen Hintergrundes mehr bediirfen® [3].

Fasst man diese Aussagen von Kiefer und Hedrich zusammen, ldsst sich
folgendes feststellen:

e Die unterschiedlichen Zeit- und Raumzeitbegriffe aus Quantenphysik
und Quantenfeldtheorien und der ART sind essenziell und warten auf
eine Auflésung der Inkonsistenzen.

e Wir brauchen deshalb eine Theorie der Quantengravitation, die
Quantenphysik und ART zusammenbringt.

e Hs gibt bisher trotz verschiedenster Versuche keinen erfolgreichen
Ansatz, der zu Raum-, Zeit- oder Raumzeitquanten gefiihrt hat.

e Die Hintergrundunabhingigkeit der ART stellt ein Problem bei der
Quantisierung der Raumzeit dar. Aber genau dieses Problem kénnte —
so meine Auffassung — méglicherweise einen Hinweis liefern, wo mit
der Suche nach einer Theorie der Quantengravitation anzusetzen wire.
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3. Der einzige gut bekannte Quantenbaustein in der
Physik als Gamechanger

Die trotz intensiver Arbeiten bisher erfolglose Suche nach einem
passenden ,,Quantenbaustein® zum Thema Raumzeit lisst vermuten, dass
es thn ganz einfach nicht gibt. Denn ein derartiger Baustein wiirde in der
Physik zwangsliufig eine so elementare Rolle spielen, dass er lingst hitte
auffallen missen. Oder er wurde —aus welchen Grinden auch immer —
bisher iibersehen. Verindert man jedoch das Raumzeitkontinuum hin zu
einer gequantelten Metrik und sucht nach einem bekannten Baustein, so
stof3t man bei dieser Suche nach einem Quantenbaustein, der gut bekannt
ist und gleichzeitig eine elementare Rolle spielt, auf das Planck’sche
Wirkungsquantum h (s. Kap. 11). Seit iber hundert Jahren ist dieses
Quantum ein wichtiger Bestandteil der Physik. Es ist auch Grundlage der
Heisenberg schen Unschirferelation.

Deren Unschirfe betrifft sowohl das Produkt aus Weg und Impuls als
auch das Produkt aus Energie und Zeit (s. Abbildung 1). Und es ist keine
Messung moglich, die einen genaueren Wert als das Planck-Quantum
ergibt.

Diese gequantelte Wirkung ist tatsdchlich der einzige gut bekannte
,»Quantenbaustein® der Physik. Warum nur wurde er bisher tberhaupt
nicht fir die Suche nach der Quantengravitation in Betracht gezogen?

= Weg e Impuls = Energie o Zeit

h

Abbildung 1: Das Plancksche Wirkungsquantum b wird durch das Produkt ans Weg
und Impuls oder das Produkt ans Energie und Zeit charakterisiert.

Weil er nicht die GroBle ,,Raum® beinhaltet, oder weil er inhaltlich Uber die
Raumzeit hinausgeht und weil in ihm Impulse ##zd Energien eine Rolle
spielen? Oder gab es noch andere Grinde, aus denen er als potenzielle
Losung stindig tibersehen wurde? Denn schlieBlich erfiillt er doch schon
ansatzweise die Forderung nach einer gequantelten, dynamischen
Raumzeit, indem er eine gequantelte und gleichzeitig dynamische
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Wegzeit (statt Raumzeit) als Moglichkeit beinhaltet. Warum also tibersah
die etablierte Physik bisher diese eigentlich naheliegende Méglichkeit?

4. Nicht die Energie ist in Wirklichkeit gequantelt,
sondern die Wirkung (= Energie x Zeit)

Einen wichtigen Anhaltspunkt fiir die Diskussion dieser Frage liefern die
in der Quantenmechanik verwendeten Fomweln. In einer Diskussion mit
dem Quantenphysiker Professor Dieter Schuch (Universitit Frankfurt)
tber scine Arbeiten wurde folgendes deutlich: Schuch war bei seinen
Forschungsarbeiten aufgefallen, dass Systeme mit irreversibler Dynamik,
wie wir sie tdglich wahrnehmen, durch sogenannte phanomenologische
Gleichungen — also Gleichungen der Makrophysik — beschrieben werden,
wihrend die Formeln der Quantenmechanik ausschlieBlich eine reversible
Mikrodynamik beschreiben. Mit der Folge, dass darin auch kein Zeipfeil
existiert.

In seinen Versuchen, zusammen mit anderen Wissenschaftlern
herauszufinden, auf welche Weise der Ubergang von der reversiblen
Mikrodynamik zur irreversiblen Makrodynamik erfolgt, also ein Zeitpfeil
entstehen kann, stie Schuch auf Probleme mit den Hamilton-Operatoren in
der Quantenmechanik, denn die Mathematik der Hamilton-Gleichungen
beruht nun einmal darauf, dass in den betrachteten Quantensystemen die
Energie eine ErhaltungsgréQe ist, also Zeit keine Rolle spielt.

Schuch suchte nach einem Ausweg und wihlte einen Ubergang von der
etablierten linearen Schrédinger-Gleichung zu einer nichtlinearen Fassung.
Damit war die Energie des betrachteten Systems aber keine Erhaltungs-
gréBBe mehr und die Hamilton-Funktionen passten nicht mehr. Stattdessen
ergab sich durch Verwendung von anderen geeigneten mathematischen
Gleichungen ecine dynamische Invariante, die einer WirkungsgroBe als
ErhaltungsgroBe gleichkam [6].

Schuch wurde klar, dass die Quantenmechanik seit Schrodinger mit
gequantelten Ewnergiezustinden arbeitet, obwohl ja eindeutig die Wirkung
gequantelt ist — und nicht die Energie! Damit sind aber offensichtlich die
bisher verwendeten Hamilton-Funktionen nicht so grundlegend fiir die
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Quantenmechanik, wie sie bisher verwendet werden. Das bedeutet nichts
weniger, als dass die Quantenmechanik grundlegend zu reformieren ist.

Der Hintergrund dieser Problematik ist eigentlich recht einfach zu
beschreiben: Die bekannte Grundgleichung fiir das Planck’sche

Wirkungsquantum h hei3t
) E=hev
mit E = Energie und v = Frequenz. Bei einer gegebenen Frequenz

(Dimension 1/sec) existieren tatsichlich feste Enetgiequanten und die Zeit
spielt keine Rolle mehr. Erst bei wnterschiedlichen Frequenzen ergeben sich
unterschiedliche Betrige von Energiequanten, und erst dann wird deutlich,
dass das eigentlich Gequantelte die Wirkung ist — und nicht die Energle.

Hedrich bestitigt indirekt diese Uberlegungen, indem er zusitzlich
beschreibt, dass dies auch daran liegt, dass in der Quantenmechanik die
Zeit nicht ecinmal als physikalische Observable, sondern nur als
Hintergrundparameter behandelt wird. Der Zeit entspricht in der
Quantenmechanik kein quantenmechanischer Operator. Um daher die
ART mit ihrer dynamischen Zeit mit der Quantentheorie zu verbinden,
»deutet sich hier die Notwendigkeit einer konzeptionellen oder
modelltheoretischen Modifikation der Quantenmechanik an.* [4]

Zusammengefasst ldsst sich sagen: Die Zeit spielt derzeit in der
Quantenmechanik kaum eine Rolle. Und so wird in der Quantenphysik
also mit Energiequanten gearbeitet, obwohl das wirklich Gequantelte
cindeutig die Wirkung (= Energic ® Zeit) ist.

So steht die mathematische Beschreibung der Quantenphysik auf einer
eigentlich nicht korrekten Basis, nimlich der von Energiequanten und nicht
der von Wirkungsquanten. Die Folge dieser ,,Ungenauigkeit™ ist, dass mit
dem bisherigen Denken in der Quantenmechanik ein Losungsansatz zu
einer Quantengravitation auf der Basis des einzig bekannten Quantums,
des Planck-Quantums, verbaut ist — er wird einfach nicht gesehen.

Die Herausforderung an die Physik, die daraus resultiert, ist erheblich:
Dringend notwendig wire eine Uberarbeitung der Quantenmechanik — so
die ibereinstimmende Meinung von Schuch und Hedrich. Es gilt also, die
Strukturen des bisherigen Denkens zu verlassen und nach neuen Wegen zu
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suchen, die die Quantelung der Wirkung statt der Energie mehr in den

Vordergrund riicken wiirden.

Mit dieser zusitzlichen Forderung lag es nun nahe, einen Losungsansatz zu
wihlen, der statt einer gequantelten Raumzeit erstmals das Plancksche
Wirkungsquantum in das Zentrum der Uberlegungen riickt, also iiber die
gequantelte Wirkung den Weg zu einer Theorie der Quantengravitation zu
gehen. Es war verwunderlich, dass dies bisher noch nicht versucht wurde.

Die Frage war nun, ob sich die Vermutung eines dynamischen,
quantisierten Feldes auf der Grundlage des Planck-Quantums aus dem
vorhandenen Wissen det Physik ableiten lie3 und sich damit als belastbare
Theorie erweisen wiirde. Damit war das Zze/ der folgenden theoretischen
Untersuchungen definiert. Es blieb die Frage nach dem Weg dorthin. Es
zeigte sich, dass der Weg zur Lésung mit der Zesf zu beginnen hat.

5. Die Physik und die Zeit: Fragen tiber Fragen

Beschiftigt man sich mit dem Thema Zes, so wird man feststellen, dass
gerade dort im physikalischen Weltbild groBle Inkonsistenzen existieren
und diese wiederum in den Diskussionen zur Quantengravitation eine
zentrale Rolle spielen (s. Abschnitt 2: Warum brauchen wir eine Theorie
der Quantengravitation).

Das etwas Uberraschende Ergebnis ist dabei, dass das Phinomen ,,Zeit” in
der Physik auch nach Jahrhunderten der Forschung immer noch voller
Ritsel und Ungereimtheiten ist. Offenbar braucht es grundlegende neue
Ideen, um dieses Phinomen besser zu verstehen und damit umzugehen.

Bei den folgenden Untersuchungen sollte sich sogar zeigen, dass auch die
Zeitfragen noch einmal v6llig neu aufzurollen sind, denn erst dann wurde
cine Verbindung zu einem dynamischen Quantenfeld deutlich. Weiter
zeigte sich, dass auf dem Weg zur Losung tatsichlich so manche Narrative
in der Physik korrigiert werden mussten, die sich als Hindernisse in den
Weg stellten.

Was ist also Zeit?
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Studiert man die mathematischen Gleichungen der Physik, die mit dem
Thema ,,Zeit“ zu tun haben, so wird man feststellen, dass nahezu simtliche
Gleichungen im derzeitigen Standardmodell der Physik zeitumkehr-
invariant sind, dass in ihnen ,Zeit“ also sowohl vorwirts als auch
rickwirts laufen kann, was unserer Wahrnehmung véllig widerspricht. Als
einzige Ausnahme finden wir in den Gleichungen der Physik einen
Zeitpfeill beim Thema Ewntropie, d.h. bei der Beobachtung, dass in
abgeschlossenen  Systemen ohne Austausch mit der Umgebung
grundsitzlich Gleichgewichtszustinde mit niedrigerer Ordnung angestrebt
werden. Das ist der berihmte 2. Hauptsatz der Thermodynamik.

Haben wir z.B. in einem geschlossenen System einen Behilter mit warmem
und kaltem Wasser, so wird sich unweigerlich ein Gleichgewichtszustand
einstellen, bei dem die Wirme des warmen Wassers auf das kalte Wasser
tibergeht, bis sich ein gleichermallen lauwarmes Wasser ohne Temperatur-
gradient gebildet hat. Den umgekehrten Vorgang wird man nie
beobachten.

Aber es gibt — schaut man genauer hin — in der Physik noch einen anderen
Zeitpfeil, und zwar die zeitliche Ausdehnung des Universums
(kosmologischer Zeitpfeil), die nach dem Urknall — so die Theorie — durch
cine ,,dunkle Energie” gespeist wird. Nur weil man bisher nicht, was das
ist.

Zeitpfeile gibt es auch auferhalb der Physik. Man denke an den Zeitpfeil der
Evolution (Aufwirtsentwicklung zu immer komplexeren Strukturen) und
auch an wunsere psychische Wahrnehmung, dass die Zeit flieB3t
(psychologischer Zeitpfeil).

Und — eigentlich unglaublich — es kommt die Dreiteilung der Zeit in
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft in der Physik bisher nicht vor,
obwohl tiglich ca. 8 Milliarden Menschen dies so etleben.

Aber es scheint die Physik nicht zu beunruhigen, dass ihr Weltbild dort, wo
sie uns die Welt erklaren soll, zumindest beim Thema ,,Zeit* in der Realitit
versagt. Die Physik kennt bis heute kein flieBendes ,,Jetzt zwischen
Vergangenheit und Zukunft — ein weiteres wichtiges Indiz, dass unser
aktuelles physikalisches Weltbild noch so manche Liicken und
Ungereimtheiten aufweist.
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Auch fir die Beobachtung, dass Bewegungen im Ranm mit Geschwindigkeiten
(relativ zu was?) und unter dem Einfluss von Beschleunigungen wie die der
Gravitation — auf der Erde geht die Zeit langsamer als in einem Ballon
hoch in der Luft — ganz real den Ablauf der Zeit beeinflussen
(Zeitdilatation), hat die Physik bisher keine tiefer gehende Erklirung
gefunden. Irgendein Mechanismus, wie die Natur das macht, ist nicht
bekannt — ein weiteres gro3es Ritsel. Wie also macht das die Natur?

Ein weiterer Aspekt ist, dass jeder Bewegung eigentlich eine Beschleunigung
vorausgeht, also beide Vorginge eng miteinander verkniipft sind. So stellt
sich die Frage, ob es tatsichlich zwei verschiedene Ursachen sind, die die
Zeit dilatieren lassen.

Sodann zeigt sich das nichste Problem: Dieser unterschiedliche Ablauf,
dieses Dilatieren der Zeit, was letztendlich alle Systeme und damit auch
jeden Menschen betrifft, fithrt schlussendlich in dem etablierten Modell
der Physik dazu, dass jeder Mensch in seiner esgenen Zeit lebt — man nennt
es Eigengeiten. Fur jeden Menschen ist nimlich, abhingig von Bewegungen
und Beschleunigungen, tatsichlich unterschiedlich viel Zeit vergangen.

Ein berithmtes Gedankenbeispiel hierzu ist das sogenannte Zwillings-
paradoxon: Ein Zwilling lebt auf der Erde, der andere unternimmt eine
Reise mit einer Rakete in den Weltraum — mit einer Geschwindigkeit nahe
der Lichtgeschwindigkeit. Das Paradoxon besteht nun darin, dass der
reisende Zwilling bei der Riickkehr auf die Erde weniger gealtert ist als sein
Geschwister. Bei einer Reisedauer von 20 Jahren (nach irdischen
Mafstiben) und einer Reisegeschwindigkeit von 80 % der Licht-
geschwindigkeit wiren fir den Reisenden beispielsweise nur 12 Jahre
vergangen, er wire also bei der Riickkehr 8 Jahre jinger als sein
Geschwister. Nicht das Reisen macht also jinger, sondern es vergeht bei
der Bewegung tatsichlich weniger Zeit. Konnte z.B. der Erdenzwilling 20
Jahre lang einen ganzen Biicherstapel durchlesen, hitte der Astronaut bei
identischem Lesetempo erst 60 % der Biicher gelesen.

Warum ist das ein Problem? Nun, Eigenzeiten bedeuten in der Physik
bisher, dass keine gemeinsame Gleichzeitigkeit existiert. Wie kann es dann
aber sein, dass sich die Zwillinge in demselben Moment — also in einer
gemeinsamen Gleichzeitigkeit — beim Abschied die Hinde geben und beim
Wiedersehen ebenfalls, also in einer gemeinsamen Gleichzeitigkeit, obwohl
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ja fur beide verschiedene Zeiten abgelaufen sind. Schon wieder eine
grundsitzliche Frage, auf die die etablierte Physik keine Antwort hat.

Ein anderes Beispiel ist der Vater, der sein Kind auf einer Schaukel immer
wieder anst6Bt. Bewegungen und Beschleunigungen des Kindes fithren
dazu, dass die Zeit fiir das Kind ein wenig langsamer verlduft als fir den
Vater (s. Abbildung 2). Und trotzdem sind sie im Moment des AnstoB3ens
jedes Mal in derselben Zeit.

Abbildung 2: In diesem Beispiel
stoRt ein Vater sein Kind auf einer
Schaukel immer wieder an.
Aufgrund der Bewegungen und
Beschleunigungen und der daraus
folgenden Zeitdilatation verlauft
- die Zeit fur das Kind langsamer als
< fir den Vater, und trotzdem sind
sie beim Anstof3en immer wieder in
derselben Gleichzeitigkeit.

Macht man nun gedanklich die Intervalle des Anstolens immer kirzer,
bis sie infinitesimal klein sind, kommt es tendenziell zu einer permanenten
Gleichzeitigkeit — also zu individuellen Eigenzeiten bei gemeinsamer
Gleichzeitigkeit. Das aber kann das derzeitige Modell der theoretischen
Physik nicht erkliren, zumal danach bei uns Menschen die Arme und
Beine, die viel mehr bewegt werden als unser Rumpf, in einer anderen Zeit
als unser Restkorper sein miissten.

Gibt es also — entgegen den etablierten Modellen der Physik — doch eine
universelle, objektive Gleichzeitigkeit im Universum? Aber wie kénnte das
funktionieren, wenn unterschiedliche Zeiten vergangen sind? Hier
Eigenzeiten, dort eine gemeinsame Gleichzeitigkeit? Das ist das
Paradoxon, das es zu l6sen gilt — auch wenn es auf den ersten Blick
unméglich erscheint.

Ein weiteres groB3es Problem mit der Zeit hat die Physik bei der Entropie,
denn Uberall im Universum existieren Gebilde von enorm hoher Struktur.
Gemil3 der Urknalltheorie war am Anfang der Feuerball aber in einem
thermischen Gleichgewicht, und fiir ein damals winziges Universum stellte
der Feuerball ecigentlich ecinen Zustand maximaler Entropie dar.
Zusammen mit der Expansion wurden jedoch allein durch die Gravitation
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massenweise Strukturen gebildet. Hier wird ein Widerspruch sichtbar, denn
zum einen erthéht sich zeitabhingig die Information im Weltall (dI/dt > 0,
I=Information), zum anderen misste gleichzeitig die physikalisch
definierte Unordnung (dS/dt > 0, S=Entropie) nach Layzer zunchmen [7].
Im Jahr 2007 schitzte Lloyd die Informationsmenge des Universums
bereits auf eine GréBenordnung von 10123 Bits [8]. Das ist eine unglaublich
groB3e Informationsmenge, die noch stetig ansteigt. Wie passt das mit dem
2. Hauptsatz der Thermodynamik zusammen? Ist unser Universum
vielleicht gar kein geschlossenes System?

Gegen einen einseitigen Entropiebegriff spricht auch ein anderer Zeitpfeil,
namlich der Zeipfeil der Evolution lebendiger Systeme hin zu immer héheren
Strukturen. Diese Systeme sind im Unterschied zu geschlossenen Systemen
Nichtgleichgewichtssysteme — sie nehmen Energie und Materie aus der
Umgebung auf, nicht um einseitig die Zunahme von Unordnung zu
beschleunigen, sondern meist, um eine héhere Ordnung herzustellen.

Mit dieser Beobachtung dringt sich eine neue wichtige Frage auf, die in der
Physik nur selten diskutiert und cher in die Philosophie verdringt wird:
Existiert in der Natur bei zeitabhdngigen Prozessen neben dem Drang zur
Unordnung etwa gleichzeitig — bei offenen Systemen und bei geniigend
Energie- und/oder Matetiezufuhr — ein Drang zur Ordnung? Gibt es
demnach zwei Prinzipien in der Welt — einen Drang zur Ordnung und

einen Drang zur Unordnung? Leben wir in einer Welt der Dualitit?

Wie sich hier zeigt, steigt mit diesen Fragen die Komplexitit der Suche
nach Losungen. Muss sich also die Physik den GesetzmiBigkeiten der
Biologie und denen der komplexen Systeme 6ffnen, wenn sie die Welt
richtig beschreiben will? Das wire neu, denn die Physik hat ,,das Leben®
bisher vollig auller Acht gelassen. So steht die Physik wohl unausweichlich
vor der Aufgabe, interdisziplindr zu werden.

6. Festlegung der Forschungsstrategie

Angesichts der Fille grundsitzlicher Fragen wurde rasch klar, dass eine
Klirung von Details, an denen viele Forschergruppen arbeiten, nicht
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austreichen wiurde, sondern dass etwas Fundamentales im etablierten
Denken der Physik zu dndern wire.

Im nichsten Schritt galt es daher, die Vorgehensweise zu definieren, d.h.
Theorien und Erkenntnisse auszuwihlen, die gesichert und zuverldssig
sind, dann darauf aufbauend neue Ideen zuzulassen und gingige Narrative
in Frage zu stellen, um dann zu sehen, ob sich neue Denkméglichkeiten
auftun wirden. Fir diese Sichtung wihlte ich folgende 5 anerkannte
Theorien und Phinomene der Physik aus, darunter auch die noch recht
neue Entdeckung des Higes-Feldes:

e Die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit im Vakuum.

e Die Allgemeine Relativititstheorie (in der Folge ART genannt).
e Die Erkenntnisse der Quantenphysik.

e Die Entdeckung des Higgs-Feldes.

e Der 2. Hauptsatz der Thermodynamik fiir geschlossene Systeme.

7. Die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit

Die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit ldsst sich am einfachsten so
beschreiben: Unabhingig von meinem Bewegungszustand messe ich in alle
Richtungen immer dieselbe Lichtgeschwindigkeit; sie betrdgt im Vakuum
ca. 300.000 km/sec.

Beschiftigt man sich intensiver mit diesem Thema, stellt man fest: Die
einzig mégliche Erklirung fir dieses Phinomen ist, dass die Bewegung im
Raum etwas mit der Zeit macht — aber nicht nur das: Sie verkirzt in
bewegten Systemen in Bewegungsrichtung simultan (!) auch noch Lidngen.
Raum und Zeit verindern sich also simultan; sie lassen sich seit dieser
Beobachtung nicht mehr voneinander trennen. Man spricht deshalb ab
diesem Zeitpunkt von der Rawmzeit. Diese weist im bisherigen Modell
keinetlei Quantelungen auf. Man spricht deshalb auch vom

Ranmzeitkontinunm.

Bei den simultanen Verinderungen von Zeit und Lingen ist auch heute
noch die Frage, relativ zu was ich mich bewege. Relativ zu anderen
Inertialsystemen, das wire die Spezielle Relativitatstheorie (SRT) nach Einstein.
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Aber dann wire noch zu kliren, dass sich relativ zu mir ja auch andere
Inertialsysteme bewegen wiirden und sich daraus keine reale (=
ontologische) Verinderung der Zeit bei mir ableiten lieBe, denn wenn alle
Systeme zeitdilatiert sind, ist rea/ keins zeitdilatiert. Einsteins Lehrer H.
Minkowski fligte dann tber ein Hintertirchen die Bewegung im Raum
hinzu, sodass — wie beim Zwillingsparadoxon — entscheidbar war, wer sich
bewegt hatte. Das ist die SRT in der heutigen Form.

Die Alternative, die immer wieder diskutiert wurde, aber dann fallen
gelassen wurde, als sich die SRT durchsetzte, ist die sogenannte Athertheorie
von Lorenty und Poincaré, die — analog zu Newton — ein absolutes
Bezugssystem definiert, auf das sich eine Bewegung bezieht. Dieser
sogenannte Azher wurde aber nie gefunden, und damit lieB die Physik das

absolute Bezugssystem fallen.

Eine Publikation von Th. Filk und D. Giulini [9] zeigt allerdings, dass
beide Theorien dieselben Formeln benutzen.

Die Autoren kommen daher zum Schluss, dass damit aus den
experimentellen Beobachtungen bis heute eigentlich nicht zu entscheiden
ist, ob es nicht doch ein absolutes Bezugssystem gibt — und damit einen

relativistischen Ather, woraus immer er auch besteht!

8. Die Ather-Diskussion und das Higgs-Feld

Sogar Albert Einstein erwihnte in einem Vortrag zu seiner Allgemeinen
Relativititstheorie (ART), die den Einfluss von Beschleunigungen wie die
Gravitation auf Zeit und Raum beschreibt: ,,Gemil3 der allgemeinen
Relativititstheorie ist ein Raum ohne Ather undenkbar® [10].

Der Nobelpreistriger und Quantenphysiker R. Laughlin spricht ebenfalls
von einem Ather, wenn er das ubiquitir existierende Quantenvakuum
beschreibt: ,Die moderne, jeden Tag bestitigte Vorstellung des
Raumvakuums ist ein relativistischer Ather. Wir nennen ihn nur nicht so,
weil das tabu ist* [11].

Das klingt verwirrend und ndhrt den Verdacht, dass der Name Albert
Einstein ausreicht, um von der etablierten Physik jede Idee zu einem
absoluten  Bezugssystem abzulehnen. Die Idee eines solchen
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Bezugssystems wird nidmlich neuerdings zusitzlich durch die Entdeckung
des Higgs-Teilchens stark gestiitzt.

Bei Betrachtung dieser neuen Higgs-Theorie und des damit assoziierten
Skalarfelds fillt denn auch auf, dass dieses skalare (=gleichmal3ige) Feld
offenbar das gesamte Universum ausfilllt und etwas bedeutet, was bisher
kein anderes Feld in der Physik beschreibt: Nichts wird angezogen oder
abgestoflen, aber es wird Partikeln schwer gemacht, in eine Bewegung zu
kommen oder abzubremsen. Dafiir miisste ein Partikel also relativ zum Feld
beschleunigt werden. Weiter postuliert diese Theorie, dass die Trigheit von
Teilchen durch die Wechselwirkung mit diesem Feld hervorgerufen wird
und dies mit der Masse der Partikel gleichzusetzen ist.

Damit liegt aber die Vermutung nahe, dass es aufgrund der
Wechselwirkungen genau dieses Feld sein kénnte, das die ontologischen
Anderungen in Zeit und Lingen hervorruft. Ist das Higgs-Feld etwa
identisch mit dem absoluten Bezugssystem (= Ather)? Ist dieses skalare
Higgs-Feld der lang gesuchte Ather? Alles spricht dafiir.

Mit dieser Vermutung werden neue Ideen, neue physikalische
Gedankenwelten moglich. Gegen die Auffassung der etablierten Physik
galt es an diesem Punkt der Arbeiten tatsichlich — zu viele Erkenntnisse
zeigten in diese Richtung — die Suche nach dem ominésen Ather neu zu
beginnen und seine Existenz zu postulieren: Es muss eine Art Ather
geben, woraus immer auch er bestehen wiirde! Dies war der erste Schritt
weg von der etablierten Physik. Und er sollte sich als wichtig erweisen.

Als nichstes galt es, die essenziellen Aussagen in Einsteins ART zum
Thema Zeit zu erortern.

9. Einstein Allgemeine Relativititstheorie (ART) und ihre
Hintergrundunabhingigkeit

In seiner ART beschreibt Einstein die Wirkung von Beschleunigungen auf
Zeit und Raum: Zeit wird dilatiert und Raum gekrimmt.

Einen Mechanismus, wie die Natur das macht, formuliert er nicht. Er
beschreibt nur den Effekz. Und das ist eine nichste offene Frage in der
theoretischen Physik. Raum und Zeit sind nun aber nicht mehr die Bihne,
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auf der sich alles abspielt, sondern die Auswirkungen von Beschleuni-
gungen verdndern die Bithne. Die Raumzeit wird unweigerlich mit Kriften
wie die der Gravitation verbunden. Materie, Krifte und die Raumzeit sind
nun nicht mehr zu trennen. Man nennt dies — wie bereits mehrfach

erwihnt — Hintergrundunabhdngigkeit.

Eine neue, recht einfache Idee lag damit nahe, auch wenn sie die derzeitige
Physik grundsitzlich in Frage stellen wiirde: Sollte eine Art Ather existieren
und gleichzeitig die Raumzeit in den Auswirkungen untrennbar mit den in
ihr bewegten bzw. beschleunigten Systemen und damit alles miteinander
verknipft sein, dann fihrt das automatisch zum Schluss, dass alles
zusammen (Raum und Zeit, Krifte und Materie und Bewegungen) Teil
oder Ausdruck ecines absoluten Bezugssystems sein misste, also des

ominésen Athers.

Dieser Gedanke ist neu — man betritt nun das nichste physikalische
Neuland, eine Art ,.terra incognita®: Das Universum mit allem, was darin
ist, wire dieser omindse Ather, als ein absolutes Bezugssystem? Damit
wire ein vollig anderer Ather gedacht und definiert als der, der bisher

diskutiert wurde.

Ein derartiger Ather wiirde gleich mehreres bedeuten: Erstens wire es nun
eine Bewegung oder Beschleunigung relativ zu einem absoluten
Bezugssystem, welche die Zecitdilatationen hervorruft. Und es wire

zweitens ein Bezugssystem, das aus allem besteht, was wir kennen.

Im Vergleich zur alten Athertheorie und zu Einsteins SRT existiert also
tatsichlich eine dritte Moglichkeit als Ursache fir Zeitdilatationen oder
Lingenkiirzungen — eine Art Ather, der aus dem gesamten Universum
besteht, mit allem, was darin existiert.

Sollten hier Antworten auf die fundamentalen Fragen zu entdecken sein?
Diese Vorstellung von einem Ather, der aus allem besteht, was das
Universum ausmacht, wire die nachste Abkehr von dem etablierten
Denken der Physik.

Die Aufgabe war jetzt, die Substanz und die Eigenschaften eines derartigen
., Athers” zu definieren.
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Auf der Grundlage der bisherigen Arbeiten ergaben sich folgende

Parameter:

e  Er musste ein Skalarfeld sein, das als absolutes Bezugssystem fungiert.

e  Dieses Skalarfeld misste zusitzlich einen Mechanismus beinhalten,
der bei Bewegungen bzw. Beschleunigungen dynamische
Verinderungen von Zeit und Lingen incl. Raumkriimmungen
hervorruft.

e Er misste der Hintergrundunabhingigkeit von Einsteins ART
entsprechen und diese erkliren.

Diese Anforderungen an ein Skalarfeld fuhrten als nichsten Schritt direkt
zur Quantenphysik, in der Vakuumfluktuationen und der Casimir-Effekt
zeigen, dass das Vakuum nicht leer ist, sondern permanent ,,brodelt®. Bei
diesem Effekt ziehen sich beispielsweise Metallplatten auf geheimnisvolle
Weise an, wenn sie sich im Vakuum bei einer Temperatur sehr nahe dem
absoluten Nullpunkt extrem nah gegentberstehen (ca. 0,5 Mikrometer). Es
ldsst sich zeigen, dass jene Kraft, die nun die Platten zusammenschieben

will, von quantenmechanischen Schwankungen des Vakuums herrihrt.

Einsteins  Hintergrundunabhingigkeit taucht also auch in der
Quantenphysik auf, denn Bihne und Krifte sind auch dort nicht zu
trennen. Das weckte die Hoffnung, endlich ecinen Bezug zur
Quantengravitation, zur Verbindung von ART und Quantenphysik zu
finden.

Uber diesen ,,Ather” kénnten vielleicht auch Fragen zur ,,Zeit geklirt
werden, z.B.

e der Mechanismus der Zeitdilatation und der gleichzeitigen (!)

Verinderung von Lingen bzw. den der Raumkriimmung,

e dic universelle Gleichzeitigkeit trotz unterschiedlicher Eigenzeiten,
sowie

e die Dreiteilung der Zeit in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft.
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Im nichsten, darauf aufbauenden Schritt wartete schon die nichste

Uberraschung, denn man st6B3t dort automatisch auf eine Anisotropie.

Auch das ist neu und wire von elementarer Bedeutung.

10. Ein Skalarfeld und die Anisotropie der Zeitdilatation

Am Beginn der weiteren Uberlegungen steht folgerichtig das Postulat eines
Skalarfeldes, in dessen Urzustand kein Gradient und damit kein
Richtungsvektor existiert und das als absolutes Bezugssystem fungiert.
Nun wird Materie hinzugefiigt, die relativ zum Feld beschleunigt und
dadurch bewegt und beeinflusst wird.

Es ist nun die Wechselwirkung mit dem Skalarfeld, die in bewegten
Systemen Verinderungen in Zeit und Lingen bewirkt, sodass innerhalb
des bewegten Systems Gradienten bzw. Richtungsvektoren -erzeugt
werden. Gleichzeitig ldsst sich eine Ruheposition im Feld definieren.

In dieser Ruheposition befindet sich nun ein Beobachter, der ein relativ zu
ihm bewegtes System beobachtet (s. Abbildung 3). Die folgenden
Feststellungen gelten unter der Primisse (s.0.), dass die beobachtete
Lichtgeschwindigkeit immer den Wert ¢ ergibt.

Abbildung 3: Ein Beobachter in der Rubeposition eines absoluten Referenzsystems, also
einer Art “Ather”, und ein sich bewegendes System (ein Mann auf einem Motorrad).
Das sich bewegende System sendet Lichtstrablen in verschiedene Richtungen ans.
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Betrachten wir nun die Abbildung genauer: Ein Lichtstrahl, der im bewegfen
System (Geschwindigkeit v) in Bewegungsrichtung ausgesandt wurde,
wirde sowohl vom bewegten System als auch vom Beobachter mit
derselben Lichtgeschwindigkeit ¢ gemessen. Der Beobachter stellt
gleichzeitig fest, dass sich der Lichtstrahl vom bewegten System mit der
relativen Geschwindigkeit ¢ — v wegbewegt.

Um beide Beobachtungen zusammen zu bringen, missen Zeit und Lingen
im bewegten System (I) in Bewegungsrichtung um folgenden Faktor
dilatiert bzw. gestaucht sein:

_ c -
2 Yo = Tv

Ein Lichtstrahl, der gegen die Bewegungsrichtung ausgesandt wurde, wirde
automatisch um folgenden Faktor bzgl. Zeit und Lingen zu korrigieren
sein:

c + v
3 = = T vV
©) e c

Fir ecinen Lichtstrahl, der analog zu Einsteins Lichtuhr senkrecht zur
Bewegung des Systems ausgesandt wird, wiirde der bekannte Lorentz-
Faktor gelten:

©) vo = V1-(v/c)’

Man erkennt, dass — sofern ein absolutes Bezugssystem postuliert wird —
fiir ein bewegtes System automatisch eine Richtungsabhingigkeit, eine
Anisotropie entsteht. Beschrinken wir uns hier auf die Ze#, liuft im
bewegten System in Bewegungsrichtung die Zeit langsamer und gegen die
Bewegungsrichtung schneller.

Das erinnert an einen Schwimmer in einem Medium: In Bewegungs-
richtung kidmpft er gegen den Druck des Wassers, welches er verdichtet,
und gegen die Bewegungsrichtung entsteht ein Unterdruck. Der Unterschied
zum Schwimmer ist hier, dass diese Anisotropie znnerbalb des bewegten
Systems entsteht, und zwar in jedem Punkt des bewegten Systems.

Es ist eigenartig, dass diese Anisotropie in der Physik bei Betrachtungen zu
absoluten Bezugssystemen bisher nicht diskutiert wird.
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Dies mag daran liegen, dass sich bei ndherem Hinschen daraus folgende
Konsequenz ergibt: Das Skalarfeld bewirkt mit seiner Wechselwirkung mit
dem in ihm bewegten System nicht nur eine Verdnderung von Zeit und
Lingen, sondern es muss i _jeder Punkt (I) dieses bewegten Systems diese
Anisotropie hetvorrufen. Das wiirde dann aber auch bedeuten, dass in
jedem Punkt von uns selbst, also in unseren Koérpern, die Zeit in
Bewegungsrichtung anders lduft als gegen diese Bewegung — eigentlich
undenkbar.

Der einzige denkbare Ausweg war — wie schon beim Schaukelbeispiel
angedacht — dass es trotz unterschiedlicher Eigenzeiten eine gemeinsame
Gleichzeitigkeit geben miisste.

Das wiederum wirde folgerichtig bedeuten, dass die Zeit nicht allein
entscheidend fiir den Lauf der Zeit ist, sondern dass irgendetwas zusitzlich
hinzukommt, das dann zusammen irgendwie eine Gleichzeitigkeit bewirken
kann — eine Gleichzeitigkeit, die im Idealfall vielleicht sogar zu einem
gemeinsamen Jerzt fihren kénnte, und damit zur Dredteilung der Zeit.
Eigentlich war es ein verriickter Gedanke, aber es war dieser Aspekt einer
gemeinsamen Gleichzeitigkeit und der Dreiteilung der Zeit, der es wertvoll
erschienen lieB3, diese Idee weiter zu verfolgen.

Es waren schliellich zwei Gedanken, die mich auf den Weg zu ciner
Lésung brachten, auch wenn sie nicht gerade nach theoretischer Physik
klingen.

Der eine Gedanke betraf den Hausban: Beim Bau einer Mauer wird ein
Stein neben den anderen gesetzt. Nun kann es durchaus sein — wenn das
Material der Steine nicht immer identisch ist — dass in einem Stein etwas
mehr von einem Material wie z.B. Beton ist, im anderen weniger, und doch
sind beide gleich grof3, weil dafiir der andere Stein z.B. mehr Kies enthilt.
Nach dieser Metapher wite die Ze/# tatsdchlich nicht allein zeitbestimmend.
Stattdessen konnte jetzt die Zeit gemeinsam mit etwas Anderem, das noch
zu definieren wire, den Lauf der Zeit bestimmen; denn nur so wire eine
gemeinsame Gleichzeitigkeit bei individuellen Eigenzeiten méglich.

Der zweite Gedanke kam bei der Beobachtung des Katzenfells unserer
Katze Emily. Er betrifft die Awisotropie: Ein Katzenfell besteht aus einer
Vielzahl einzelner Haare. Streichelt man gegen den Strich, spiirt man einen
deutlich gréBeren Widerstand, als wenn man die Katze iz dem Strich
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streichelt. Jedes einzelne Haar tridgt zur Anisotropie bei, d.h. in jedem
einzelnen Haar ist diese Anisotropie gegenwirtig.

In Analogie zum Katzenfell folgt daraus, dass das Skalarfeld aus vielen
kleinen einzelnen Elementen (Bausteinen) besteht, was eine theoretische
Quantisierung des Skalarfelds bedeutet — wie es ja eigentlich auch das Ziel
fiir eine Theotie der Quantengravitation wat.

Die neue Erkenntnis war: Es muss sich also um ein Skalarfeld handeln, das
aus einzelnen Quanten besteht, innerhalb derer Anisotropien méglich sind
und auch auftreten missen, sobald dynamische Vorginge oder auch
elektromagnetische Spannungen einwirken. Die Quantisierung eines Feldes
bedingt unausweichlich die Existenz dieser Anisotropien. Dieser Aspekt
wurde in der Physik der Quantengravitation bisher nicht diskutiert.

Damit war nun klar, woraus die Quanten des Skalarfelds bestehen miissen:
Sie miissen die GroBen Raum, Zeit, Masse oder Energie, Krifte und
Beschleunigungen/Bewe-gungen enthalten. Das wire dann der oben

bereits erwihnte Ather aus allem, was wir kennen, nur jetzt quantisiert.

11. Eine Matrix aus Wirkungsquanten ersetzt das
Raumzeit-Kontinuum

Damit begann im ndchsten Schritt die Suche nach cinem geeigneten
Quantenbaustein, der alle oben genannten GroBlen enthielt. Die Erwartung
(s.0.) war, dass in der Physik dieser Baustein ein elementarer sein misste,
also von hoher Bedeutung fiir die Quantenphysik.

Das Problem ist, dass es in der Physik keinen Baustein mit den GréBen N,
m?, sec und kg gibt. Und auch der anfangs favorisierte Quantenbaustein
des Planck-Quantums schien nicht zu passen; denn er weist die
Dimensionen Nmsec auf.

Nun wird oft Gbersehen, dass jede Kraft mit einem Richtungsvektor
verbunden ist. Anstatt Raum und Kraft reichen jetzt Weg und Kraft aus;
denn ein Richtungsvektor verbunden mit einer Kraft spannt einen Raum
auf. Gleichzeitig ist die GréBe kg in N (=Newton) enthalten. Die Grof3e
Newton ldsst sich nimlich auch mit kgmsec? ausdriicken.
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Bertcksichtigt man dies, so wird die Suche nach dem Baustein vollig
verindert; denn ein Quantenbaustein mit den Gréﬁenﬁ m und sec reicht
nun aus, wenn man die Quantenbausteine dreidimensional in alle
Raumrichtungen verkniipft und damit ein Richtungsvektor moglich wird.
Das war der denn auch der nichste entscheidende Schritt; denn damit
erwies sich endlich der gesuchte Quantenbaustein als das Plancksche
Wirkungsquantum h. Dieses Quantum ist das zentrale Element der
Quantenphysik und taucht in fast jeder Formel der Quantenphysik auf. Es
lautet:

—
5 h=6,626 x 103 kg m2/sec = 6,626 x 10-3* Nmsec
( g

Mit diesem FErgebnis war tatsichlich — anstelle des ,,Athers gemil
Lorentz — nun ein ,,Ather* aus Wirkungsquanten definiert. In Abgrenzung
zu ersterem wird er im folgenden als ,,Matrix aus Wirkungsquanten®

bezeichnet.

Sollte diese Entdeckung stimmen, wiren nicht nur das in der Physik
verwendete Raumzeitkontinuum, sondern auch sowohl die Athertheorie
von Lorentz und Poincaré als auch die SRT von Einstein und Minkowski
hinfillig. Das wire die nichste Konsequenz fiir die theoretischen Modelle
der bisherigen Physik: der Ersatz des Raumzeitkontinuums durch eine
Matrix aus Wirkungsquanten.

Zu der riumlichen Eindimensionalitit des einzelnen Quantenbausteins
passt auch eine Beobachtung, die Kiefer [3] erwidhnt. Danach zeigt sich bei
Berechnungen zur Vierdimensionalitit, dass auf kleinen Skalen im Bereich
Planck’scher Gréenordnungen zwei Raumdimensionen verschwinden.
Das wiirde die Interpretation stiitzen, dass erst durch Hinzufiigen weiterer
Quantenbausteine, die in alle Richtungen angelagert werden und dadurch
einen Richtungsvektor entstehen lassen, ein Raum aufgespannt wird.

Es galt nun, dieses neue Modell der Matrix aus Wirkungsquanten, welches
das bisher verwendete Modell der Physik mit ihrem Raumzeitkontinuum
ersetzen konnte, intensiv zu prifen. Fir eine mathematische Prifung gab
es keine Ansatzpunkte, es gibt dafiir bisher keine Theorie und Mathematik.
Daher war nun zu kliren, ob diese neue Theorie mdglichst viele der
Fragen, die am Beginn der Arbeiten gestellt wurden, zufriedenstellend
l6sen kénnte.
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12. Die Priifung des Modells der Matrix aus Wirkungs-
quanten (I): Verinderungen von Zeit und Lingen
und das Higgs-Feld

Zu prifen war, ob es in dem Modell einen Mechanismus gibt, der die
Verinderung von Zeit und Lingen bei Beschleunigungen und den daraus
resultierenden Geschwindigkeiten — jeder Geschwindigkeit geht eine
Beschleunigung voraus — erklirt.

Wie die folgende Abbildung zeigt, in der die einzelnen Bestandteile des
Quantums gezeigt werden, wird der Mechanismus bei der Einwirkung von
Kriften wie Beschleunigungen wie folgt deutlich: Wichst der Kraftantedil,
werden der Lingenanteil und der Zeitanteil simultan (I) verringert. Zeit
wird dilatiert, Lingen werden verkiirzt und Raum wird gemif3 der ART
gekrimmt.

—/ Langenanteil

Kraftanteil

Zeitanteil

Abbildung 4: Ein Wirkungsquantum als Baustein und seine Zusammen-
setzung: Kréfte (in Newton), Langen (in Meter) und Zeit (in Sekunden).
Wéchst eine Kraft und wird sie aktiv, werden L&nge und Zeit simultan
gestaucht bzw. dilatiert, da die Bausteine von konstanter GroRe sind.

Nun werden die Anisotropien eingefithrt. In Richtung einer Kraft (wie
Beschleunigung) werden Zeit- und Lingenanteil simultan verringert, gegen
die Richtung simultan vergréBert, und die Lichtgeschwindigkeit wird in
bewegten Systemen immer gleich gemessen — egal in welche Richtung.

Abbildung 5 zeigt, wie Krifte simultan Lingen und Zeiten verdndern, und
zwar richtungsabhingig.
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Langenanteil

Kraftanteil

Zeitanteil

Abbildung 5: Durch gerichtete Kréafte wie Beschleunigungen werden in den
Bausteinen aus Wirkungsquanten simultan Anisotropien der Langen- und
Zeitanteile erzeugt, und zwar in jedem Baustein der neuen, quantisierten
Matrix.

Was aber ist, wenn die Beschleunigungen wegfallen und sich ein System
trigheitsbedingt weiter bewegt?r Was geschicht also mit der Zeit in
bewegten Systemen, wenn sie nicht mehr beschleunigt werden? Die
Antwort liefert eine Entdeckung, die noch relativ neu ist, aber in der
Physik bekannt ist: das Higgs-Feld.

Das Phinomen der Trigheit ist ein bekanntes. Stof3e ich eine Billardkugel
an und setze ich theoretisch die Reibungskraft durch Einflussfaktoren wie
Gravitation, Luftwiderstand und Stoffbezug des Billardtisches auf Null,
wiirde die Kugel aufgrund ihrer Trigheit ewig weiterrollen, vorausgesetzt,
der Billardtisch ist unendlich lang. Was ist der Hintergrund dieses
Phinomens?

Mit einem absoluten Bezugssystem aus Wirkungsquanten fillt die Antwort
leicht, es geht um Zustandsandernngen. Beschleunige ich ein System aus der
Ruheposition gegen den Widerstand der Matrix, verursacht die
Kraftanwendung die Verdinderung des Systems hin zu einem neuen
Zustand, der Anisotropien von Zeit und Lingen im System bewirkt. Ohne
weitere Krafteinwitkung wird dieser Zustand wihrend der Bewegung
relativ zur Matrix aufrecht erhalten, Zeit und Lingen bleiben konstant
verdndert (s. Abbildung 6).

Die Bewegung selbst ist nicht die Ursache fir Zeitdilatationen und
Lingenveranderungen, es ist die vorhergehende Beschleunigung relativ
zum Bezugssystem.
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Bewegung verursacht durch Beschleunigung
(bewirkt die Anisotropien von Zeit und Langen), 1
dann konstante Bewegung infolge Tragheit 1
(Aufrechterhaltung des Zustands der Anisotropien) ;~

T T T T T T T H  Skalarfeld von
T Wirkungsquanten
(= Higgs-Feld?)

Ruheposition ]

Abbildung 6: Die Eigenschaften des quantisierten Feldes der Matrix aus
Wirkungsquanten. Sie stimmen mit den Eigenschaften des Higgs-Feldes
uberein. Erwahnenswert ist, dass um die Masse herum richtigerweise keine
Krummung des Feldes gezeichnet wurde, da es sich nicht um Raum handelt,
sondern um Wirkung. Der Raum kriimmt sich in die Wirkung.

Jede Bewegung relativ zur Matrix hat damit eine Historie der
Beschleunigungen, die fir den aktuellen Zustand von Zeit- und
Lingendnderungen verantwortlich ist. Jede Zeitdilatation von im Raum
bewegter Systeme (gemessen gemill dem Lorentz-Faktor, s. spiter) ist
daher durch die Historie der Beschleunigungen bedingt.

Auffillig ist jetzt nicht nur, dass nun allein die Beschleunigungen
verantwortlich sind fir eine gemessene Zeitdilatation (... und damit die oft
kritisierte SRT nicht mehr gebraucht wird), sondern auch die
Ubereinstimmung dieses Modells mit dem Higgs-Feld.

Zur Brinnerung: Das skalare (=gleichmiBige) Higgs-Feld fullt das gesamte
Universum aus und macht etwas, das bisher kein anderes Feld in der
Physik formuliert — nichts wird angezogen oder abgestof3en, aber es wird
Partikeln schwer gemacht, in eine Bewegung 2zu kommen oder
abzubremsen.

Dafir misste ein Partikel relativ zum Feld also beschleunigt werden.
Weiter postuliert diese Theorie, dass die Tridgheit von Teilchen durch die
Wechselwitkung mit diesem Feld hervorgerufen wird und diese
Wechselwirkung mit der Masse der Partikel gleichzusetzen ist.
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Die Ubereinstimmung beider Definitionen ist so groB3, dass sehr viel dafiir
spricht, dass die hier formulierte Matrix und das Higgs-Feld identisch sind,
auch wenn dies noch weiter zu prifen wire — nur dass nun nach diesen
Ergebnissen das Higgs-Feld aus Quanten, genauer aus Wirkungsquanten
besteht.

Alles passt nun zusammen: Die Matrix aus Wirkungsquanten liefert einen
Mechanismus von simultanen Zeit- und Lingeninderungen inkl
Raumkrimmung. Und sie zeigt, dass allein Beschleunigungen ausreichen,
diese zu erkliren.

Diese Matrix vereinfacht damit die Erklirungen physikalischer Phino-
mene, sie erklirt die Trigheit und das Higgs-Feld, und sie liefert cin

absolutes Bezugssystem im Universum.

Aber es kommt noch etwas hinzu: sie liefert, wie noch gezeigt wird, das
Bindeglied zwischen Quantenphysik und Allgemeiner Relativititstheorie.

Aber bevor die Rolle des Wirkungsquantums bei der Quantengravitation
vertieft diskutiert wird, galt es, diese neue Matrixtheorie weiter an den
verbliebenen Zeitfragen priifen, um sicher zu gehen und den Wert dieser
neuen Theorie einzuordnen.

Koénnte also die Matrixtheorie auch die anderen beschriebenen Zeitfragen
l6sen wie die Dreiteilung der Zeit und die Gleichzeitigkeit? Das wire ein
deutlicher Hinweis auf die Giltigkeit dieser neuen Theorie.

13. Die Priifung des Modells der Matrix aus Wirkungs-
quanten (IT): Die Dreiteilung der Zeit und die
universelle Gleichzeitigkeit

Kehren wir also zu den Zeitfragen zurtck, die ja das Problem bei der
Quantengravitation waren. Es geht nun um die Dreiteilung der Zeit in
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft, um eine gemeinsame
Gleichzeitigkeit — und sogar um die Frage, was ist Zeit iiberhaupt?

Will man die Matrixtheorie an diesen Fragen messen, sei das Modell mit
den Bausteinen beim Hausbau (s. Kap. 10) wieder aufgegriffen. Die einzige
theoretische Méglichkeit, individuelle Eigenzeiten und eine gemeinsame
Gleichzeitigkeit miteinander zu vereinbaren, ist ein Modell, in dem Zeit
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nicht allein den Fluss der Zeit bestimmt, sondern noch etwas Andetes,
Erginzendes hinzukommt. Mit einem Universum aus Wirkung statt Ranmszeit
ist dies tatsdchlich méglich, wie nun gezeigt wird.

Schaut man in der Abbildung 7 auf die Wirkungsquanten in der Matrix und
achtet darauf, wie sie sich wihrend des FlieBens der Zeit verhalten, so
lassen sich zwei verschiedene Szenarien denken. Einmal betrachten wir ein
System in der Ruheposition der Matrix (oberer Teil der Abbildung). Der
Anteil der Zeit in den Quanten bleibt gleich.

S O 7/ / Wirkungs-
e ———— Tertonta
itanteil
/ . .

<
>

Zeit =f (h)

Abbildung 7: Die Veranderung des Zeitanteils in ruhenden Systemen (oben)
und bewegten Systemen mit gemeinsamer Gleichzeitigkeit

Anders ist die Situation fiir ein System, welches relativ zur Matrix
beschleunigt wird, sich dann gleichmifBig weiter bewegt, dann durch eine
Beschleunigung gegen die Bewegungsrichtung abgebremst wird und wieder
in eine Ruheposition gelangt (unterer Teil der Abbildung).

Die in der Matrix gequantelte Zeit wird durch die Beschleunigung dilatiert,
lduft also langsamer, weil der Zeitanteil der Wirkungsquanten gemil dem
Lorentz-Faktor kleiner wird. Die oben diskutierten Anisotropien spielen
hier keine Rolle, sie gelten nur innethalb der Zeitquanten, sodass fiir das
System der Lorentz-Faktor entscheidend wird. Der Zeitanteil der
Wirkungsquanten bleibt nach der Beschleunigung konstant (Phinomen
Trigheit), wichst wieder beim Abbremsen, bis er in der Ruheposition
wieder den urspriinglichen Wert annimmt.

Die Matrix-Theorie, auch wenn sie ein vélliges Umdenken erfordert, liefert
damit als erste Theorie die Moglichkeit zur Erklirung einer Zeitdilatation
bei eciner gemeinsamen Gleichzeitigkeit. Sie kann auBlerdem die
Zeitdilatation also sowohl durch Beschleunigungen in der Matrix als auch
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durch Geschwindigkeiten relativ zu ihr erkliren. Man braucht keine zwei
unterschiedlichen Erklirungen mehr, um Zeitdilatationen und simultane
Lingenktrzungen zu erkliren. Beide Effekte lassen sich auf eine
gemeinsame Ursache zurtickfithren, nimlich auf Beschleunigungen.

Denn — wie oben im Kapitel 12 bereits beschrieben — jede Bewegung eines
Systems hat eine Historie von meist mehreren Beschleunigungen relativ
zum Feld der Matrix erlebt, die in der Aufsummierung zur — betrachten wir
die Zeit — aktuellen Zeitdilatation fithren. So wird deutlich, dass Einsteins
und Minkowskis SRT, die Zeitdilatationen auf die Relativbewegung im
Raum zurickfihrt, nicht mehr benétigt wird. Bei einem absoluten
Bezugssystem reicht Einsteins ART aus. Das konnte ein wichtiger Schritt
zur Vereinfachung der Physik sein.

Die nichste wichtige Erkenntnis aus der Matrixtheorie ist, dass individuelle
Zeitwerte nun trotzdem eine gemeinsame Gleichzeitigkeit etlauben, denn
nun ist fir den Zeitfluss die Grife Wirkung und nicht ein
Raumzeitkontinuum entscheidend (siche Abbildung 8).

jl S L L O L L L

—
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»
>

Zeit = f(h)

Past Future

\

Das gemeinsame Jetzt

v

Abbildung 8: Die Matrixtheorie erlaubt die Dreiteilung der Zeit in
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft und ein gemeinsames, flieRendes
“Jetzt”, das allerdings unterschiedlich lange dauern kann.

Zusitzlich zum Mechanismus der Zeit- und Lingenvariationen und der
Raumkrimmung gibt es daher nun ecine weitere Uberraschende
Schlussfolgerung. Ein Universum auf der Basis von Wirkungsquanten
erlaubt die Einfithrung der Dreiteilung der Zeit in eine Vergangenheit,
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Gegenwart und Zukunft. Denn da nun fiir den Lauf der Zeit die Wirkung
die entscheidende GréBe ist, wird nun ein gemeinsames “Jetzt” moglich —
ein “Jetzt”, das Teil einer Wirkung ist und das allerdings unterschiedlich
lange dauert, abhinglg von der Historie von Beschleunigungen und
Geschwindigkeiten. Und es witd gleichzeitig deutlich, warum ein fester
Wert fir ein “Jetzt” in der Quantenphysik bis heute nicht gefunden
werden konnte — es gibt thn nicht.

Das Paradoxon der Zeit, das beim Zwillingsparadoxon, beim
Schaukelbeispiel und bei unseren Kérpern eine grofie Rolle spielte, ldsst
sich also auf der Basis von Wirkung statt Raumzeit 16sen, und wir kénnen
beruhigt sein: Alle Teile unseres Kérpers befinden sich immer in derselben
Zeit.

Alltdgliche Praxis und wissenschaftliche Theorie finden nun zusammen,
auch wenn dies ein grofles Umdenken in der Physik notwendig macht. So
ist denn alles in der Welt ein Prozess mit einem flieBenden Jetzt, bei einer
gemeinsamen Gleichzeitigkeit im gesamten Universum. Das wire die
Antwort auf den psychologischen Zeitpfeil.

C.F. von Weizsicker hatte sich in seinem Buch “Zeit und Wissen” [12]
intensiv mit derartigen Fragen beschiftigt — ebenso wie A. Einstein und R.
Carnap [13]. Es sind Fragen, auf die nun Antworten méglich sind. Und
eine weitere uralte Frage lieBBe sich nun beantworten: Was bringt die Zeit in
die Welt? Es ist — das folgt aus der Matrixtheorie — die These, dass die Welt
aus Wirkung gemacht ist.

Die Vielzahl der potenziellen Antworten auf die elementaren Zeitfragen
bestitigt damit gleich mehrfach die Eignung der Matrixtheorie als Basis fir
ein neues Modell zur Losung der Frage nach der Quantengravitation.

14. Die Basis der Quantengravitation: ART und Quanten-
physik haben denselben Ursprung

Wie oben gezeigt wurde, fithrt die Weiterentwicklung von Einsteins ART
tber die Hintergrundunabhingigkeit in Kombination mit der
Quantenphysik direkt zu einem absoluten Bezugssystem in Form einer
Matrix aus Wirkungsquanten.

40



Der Ersatz eines Raumzeitkontinuums durch diese Matrix konnte auch das
Ritsel 16sen, woher die Dynamik der Welt kommt, jedenfalls nicht aus
einem Raumzeitkontinuum a/ein.

Weiter wird nun deutlich, warum bisher weder Zeit- noch Raumquanten
gefunden wurden: Die Quantenphysik hat bisher mit Ewergiequanten
gearbeitet, wohingegen das ezgentlich Gequantelte in der Physik eben die
Wirknng ist.

Wie weiter gezeigt wurde, erklirt diese Matrixtheorie sowohl das Higgs-
Feld als auch die Hintergrundunabhingigkeit der ART. Die Rolle des
Planck-Quantums  als  Basis fiir ein  neues Verstindnis der
Quantenmechanik und der Quantengravitation wird daher noch einmal
deutlich.

Das Aufregende der vorliegenden Ergebnisse ist die Schlussfolgerung, dass
ART und Quantenphysik offensichtlich denselben Ursprung, die
identische Basis haben, ndmlich das Planck’sche Wirkungsquantum! Denn
es ist das Planck’sche Wirkungsquantum, welches in der ART den
Mechanismus ~ von  Raumkrimmung und  Zeitdilatation  bei
Beschleunigungen liefert.

Hierzu sei an dieser Stelle noch einmal Abbildung 5 wiederholt. Dargestellt
wird, wie eine gerichtete Kraft (wie zB. eine Beschleunigung durch
Gravitation) in ihre Richtung simultan Zeit dilatiert und Lingen kiirzt

Langenanteil

Kraftanteil

Zeitanteil

Abbildung 5 (Wiederholung): Durch gerichtete Krafte wie Beschleunigun-
gen werden in den Bausteinen aus Wirkungsquanten simultan Anisotropien
der L&ngen- und Zeitanteile erzeugt, und zwar in jedem Baustein der neuen,
quantisierten Matrix.

41



Im Unterschied zu den in der Matrix bewegten Systemen wie z.B. einer
Billardkugel, die angesto3en wird und in der sich bei der Bewegung in der
Wirkungsmatrix  znnerbalb des Systems anisotrop Lingen und Zeiten
verandern, bezieht sich der Mechanismus nun auf ein Gravitationsfeld, das
von der Materie eines Systems hervorgerufen wird und damit zusitzlich
anfSerbalb des Systems existiert.

Obwohl die Mechanismen zur Verdnderung von Zeit und Lingen jeweils
identisch sind, gilt es damit zu unterschieden zwischen den Effekten in
bewegten/beschleunigten  Systemen und den Effekten, die durch
Gravitation hervorgerufen werden. Letztere breiten sich feldmiBig in der
Matrix aus und werden mit zunechmender Entfernung vom Korper, der die
gravitative  Beschleunigung  verursacht, schwicher. Aber beiden
Phidnomenen liegt — wie schon gesagt — derselbe Mechanismus zugrunde:
Auch im Gravitationsfeld finden simultan anisotrope Verinderungen von
Zeit und Lingen statt, wobei letzteres dann zur Raumkrimmung fihrt.
Womit auch die Frage gekldrt ist, wohin sich der Raum krimmt, wenn
nicht in den Raum: Er krimmt sich z# die Wirkung (s. auch Abbildung 06).

Das Planck-Quantum liefert damit den Mechanismus der Raumkrimmung,
die ja die Grundlage der ART ist — das Planck-Quantum wird an dieser
Stelle zum Ursprung der Allgemeinen Relativititstheorie!

Tor zur Tor zur
Quantenphysik - h _ Makroohvsik

S;angzg;;;r ART, Die wichtigste GroRie
Feldes Grundlage zur

Losung vieler
Zeitfragen

er Quantenphysik

Abbildung 9: Das Planck-Quantum als Bindeglied zwischen Makro- und
Mikrophysik und als Grundlage flr eine Theorie der Quantengravitation
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Das Planck-Quantum steigt mit diesem Ergebnis auf zu einer wesentlich
hoéheren Bedeutung als bisher gesehen, Es wird zum zentralen Baustein der
Physik und zeigt sich als das lang gesuchte Bindeglied zwischen ART und
Quantenphysik (s. Abbildung 9 oben).

Die Vielzahl und die potenzielle Bedeutung dieser Ergebnisse mdgen
anfangs den Eindruck entstehen lassen, dass eine Theorie, die so viel
umfasst und so viele Antworten ,,auf einen Schlag* liefert, fragwiirdig ist.
Und doch steckt hinter diesen vielen Antworten nur eine kleine Anderung
im Gebdude der Physik, ndmlich der Ersatz des Raumzeitkontinuums
durch eine Matrix aus Wirkungsquanten, durch ein Skalarfeld aus Planck-
Quanten.

Und es ist erstaunlich, dass diese kleine Anderung im Gedankenmodell der
Physik ,,in einem einzigen Rutsch® derart viele Antworten auf elementare
Fragen liefert.

Dieses Feld aus Wirkungsquanten hat damit die Eigenschaften, die fiir eine
Basis der langgesuchten Theorie der Quantengravitation notwendig sind.

Was ist nun zu tun? Es sind nicht nur die Quantenfeldtheorien, die hier zu
verbessern wiren, sondern es gilt, in der Quantenphysik grundsitzlich
mehr die Quantelung der Wirkung zu beachten. Es ist nun einmal die
Wirkung, die gequantelt ist, und nicht die Energie! Was allerdings
geitabhingige  Gleichungen anstatt der Schrédinger-Gleichung und
Hamilton-Funktionen erfordert. D. Schuch (Universitidt Frankfurt) schligt
denn auch vor, Bernoulli/Riccati- und Ermakow-Gleichungen zu
verwenden [14].

Auf die Versuche, die Quantengravitation nicht nur theoretisch und
anschaulich, sondern auch mathematisch ,,in den Griff zu bekommen,
darf man gespannt sein.

Betrachten wir die Etforschung der Quantengravitation und kehren an den
Ausgangspunkt der Ubetlegungen zuriick, so wurde mit den vorliegenden
Arbeiten tatsichlich das vermutete dynamische Feld aus Quanten
gefunden, nur besteht dieses nicht aus Raumzeitbausteinen, sondern — wie
es eine Dynamik und die Hintergrundunabhingigkeit der ART fordern —
aus einem Feld aus Planck 'schen Wirkungsquanten.
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Der scheinbar marginale Ubergang vom Raumzeitkontinuum zu einer
Metrik aus Wirkungsquanten durfte wegen der Unterschiede zum
bisherigen Denken in der etablierten Physik auf Widerstinde stof3en,
insbesondere deshalb, weil es noch an einer dazu passenden Mathematik
fehlt. Dieses Dilemma macht nicht zuletzt die disgiplindre Zersiedelung der
Forschungsbemtihungen deutlich: Lange genug fehlte es schon zwischen
Makrophysik und Mikrophysik an einem Austausch, und nun wiirde es
darum gehen, auch noch die Mathematik einzubinden. Das konnte und
kann nur durch eine ech? interdisziplindre Sicht gelingen, unter Uberwindung
disziplinirer ,,Besitzstandswahrung®.

Das ist denn auch die Herausforderung an alle ,,Lager, wenn Fortschritte
in der Physik gewollt sind. Und nicht nur das: Die Physik muss auch zur
Behandlung der bisher vernachlissigten Themen der Biologie und der
Zunahme von Ordnung in Nichtgleichgewichtssystemen ge6ffnet werden;
denn auch diese Bereiche wiren von der neuen Matrixtheorie betroffen. So
geht es zB. um den kosmologischen Zecitpfeil (in Form der Dunklen
Energie) und den Zeitpfeil der Evolution. Lielen sich diese Phinomene
auch mit der Matrixtheorie, also mit einer Welt aus Wirkungsquanten
erkliren? Darum geht es in den folgenden Kapiteln, die zu weiteren

uberraschenden Erkenntnissen fithren.

15. Die Priifung des Modells einer Matrix aus Wirkungs-
quanten (III): Der Zeitpfeil der Evolution

Der Zeitpfeil der Evolution betrifft ein vollig anderes Wissenschaftsgebiet,
nimlich das Leber und damit die Biologie mit ihren komplexen Systemen.
Dieser Bereich der Naturwissenschaften wird von der Physik bisher
gemieden, weil die Herausforderungen fir die mathematische Bewiltigung
zu komplex erscheinen.

Mit genau diesen Fragen hatte sich schon B. WeBling [5] interdisziplinir
befasst und frihere Arbeiten erginzt [15]. Spannend ist, wie er den Fluss
der Zeit in /febendigen Systemen beschreibt. Lebendige Systeme seien
grundsitzlich Nichtgleichgewichtssysteme, d.h. sie streben #icht nach einem
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Gleichgewichtszustand, wie thn derzeit die Physik z.B. mit dem Wachsen
der Entropie beschreibt.

In Nichtgleichgewichtssystemen sind denn auch nicht nur Prozesse erlaubt,
welche die Entropie erhihen, sondern in ihnen wird importierte Energie bzw.
Materie immer wieder auch dazu genutzt, Strukturen herzustellen bzw.
Prozesse in Gang zu setzen, welche die Entropie vermindern. Prozessen in
Richtung mehr Unordnung stehen daher Prozesse entgegen, welche die
Ordnung erhéhen.

Um das zu erreichen, sind lebendige Systeme keine geschlossenen Systeme,
sondern sie sind offen fiir die material- und energieliefernde Umgebung.
Ohne Essen und Energiezufuhr und andere Materialzufuhr kénnen wir
Menschen bspw. nicht existieren. Auch wir Menschen sind also
Nichtgleichgewichtssysteme mit relativ niedriger Entropie. Mit dieser
Systemoffenheit verstoBen lebendige Systeme zwar nicht gegen den 2.
Hauptsatz der Thermodynamik, aber sie relativieren ihn beziiglich seiner
Forderung nach Zunahme der Unordnung als alleingiiltiges Prinzip. Denn
wie oben formuliert: Sie nutzen Energie aus der Umgebung nicht nur, um
schneller Unordnung herzustellen, sondern um Strukturen zu entwickeln.

Uber die Eigenschaften komplexer Systeme gibt es nun umfangreiche
Forschungen zu den GesetzmiBigkeiten der Strukturentwicklung (z.B.
durch Dissipation) und zur Stabilisierung dieser Systeme durch
Rickkopplungsmechanismen. Diese Forschungen sind eng verbunden mit
Namen wie Alexander Bogdanow, Ludwig von Bertalanffy, Norbert
Wiener, Ross Ashby, Heinz von Foerster, Ilya Prigogine, Manfred Eigen,

Humberto Maturana oder Francisco Varela und anderen.

Die Evolution, das Wetter und Klimageschehen, die Prozesse in der
Okonomie, das Geschehen im Alltag — all dies sind Ausdruck einer nicht-
linearen Dynamik in diesen Nichtgleichgewichtssystemen, die mathematisch
kaum zu bewiltigen ist. Vielmehr sind Vorginge von Chaos und Ordnung die
Regel, man spricht hier auch von chaordischen Systemen [15].

Dem monistischen Denken nach einseitiger Entropieerh6hung in Richtung
Entropiemaximum stechen daher in den Nichtgleichgewichtssystemen
Prozesse der Bildung von Ordnung gegeniiber! Dies erfordert aber eine ganz
andere, eine dualistische Weltsicht auf alle Systeme, die #icht geschlossen
sind.
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Das FlieBen der Zeit zeigt sich daher nicht nur in den Prozessen hin zur
Unordnung, sondern auch hin zur Ordnung und damit in einem nichtlinearen,
chaordischen Schwingen zwischen den beiden Attraktoren Ordnung und
Unordnung. Wir sind also im Leben und damit im Alltag umgeben von
oder mittendrin in komplexen Vorgingen von Nicht-Gleichgewichten.

Das ist etwas, was die mathematische Physik gerne ausklammert, weil diese
Vorginge nicht mehr eindeutig berechenbar sind und nun statt Formeln
Beschreibungen ausreichend sein mussen. Es ist tatsdchlich eine andere
Wissenschaft, eine Wissenschaft mit 2 (1) Attraktoren, eine Wissenschaft, die
so komplex ist, dass sie sich mathematisch nur ansatzweise beschreiben
ldsst.

So ist es nachvollziehbar, dass die Nicht-Gleichgewichts-Thermodynamik in der
universitiren Physik kaum eine Rolle spielt — ein groles Defizit, weil dies
auch die Kosmologie betrifft, wie ich noch zeigen méchte.

B. WeBling [5] geht in seinen Uberlegungen grundsitzlich davon aus, dass
unser Universum ein geschlossenes System ist und dass deshalb — auf das
gesamte Universum und damit auf das Umfeld komplexer Systeme
bezogen — der 2. Hauptsatz gelten muss. Damit fordert er — auf das
Universum bezogen — folgerichtig einen _Austieg der Entropie und
verbindet den Zeitpfeil der Entropie mit den Eigenheiten lebendiger
Systeme.

Demnach fiihrt ein zeitlicher Energiecintrag in ein derartiges System dazu,
dass dies weit vom Gleichgewichtszustand weggetrieben wird. Dies
verursacht dann einen massiven Expors von Entropie, sie sinkt in den
Systemen. Diese Verminderung von Entropie geht einher mit plotzlicher
und spontaner Selbstorganisation zu dynamischen Strukturen, die stetiger
Verinderung unterliegen. Parallel dazu steigt, um dem 2. Hauptsatz
Geniige zu tun, nach Welling die Entropie irgendwo im Universum an. Er
vermutet, dass dies in den Schwarzen Lochern geschieht. Damit wire der
2. Hauptsatz erfiillt.

Der evolutionire Zeitpfeil wire nach WeBling folgerichtig ein stindiges
zeitliches Wechselspiel zwischen Entropieexport und — import, da in
Nichtgleichgewichtssystemen immer wieder Ordnung auch abnebmen kann
und sich dann die Entropie dort wieder erhéht.
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Fir unseren Planeten Erde wire die Existenz von Flora und Fauna nun
auch mit dem 2. Hauptsatz und einem Universum als abgeschlossenem System
unproblematisch; denn die permanente Zufuhr von Sonnenenergie in das
nicht abgeschlossene System Erde wiirde dies problemlos erlauben. Aber
auch das gilt nur unter der Voraussetzung (s.0.), dass 2 (!) Attraktoren
existieren, ndmlich Ordnung und Unordnung.

Was aber ist mit all den Strukturen im Universum, mit dem unglaublichen
Anstieg der Information seit dem Beginn des Universums? Was ist mit
dem kosmologischen Zeitpfeil? Oder was ist, wenn unser Universum etwa gar
kein abgeschlossenes System ist?

Vor diesem Hintergrund gibt es eine Reihe von Anzeichen, die gemeinsam
darauf hindeuten, dass an der gingigen Urknalltheorie etwas nicht stimmen
kann, dass ndmlich unser Universum in Bezug auf etwas Anderes existiert,
also kein abgeschlossenes System ist. Auch hierfiir bietet die Matrixtheorie

neue Méglichkeiten zur Erklirung, welche sie weiter stiitzen kénnten.

16. Matrixtheorie, kosmologischer Zeitpfeil und Dunkle
Energie

Grundlage des kosmischen Zeitpfeils ist vor allem die Beobachtung, dass
unser Universum expandiert. Die derzeit von der Physik favorisierte
Urknalltheorie geht davon aus, dass — wenn man die Ausdehnung des
Universums zeitlich zuriick verfolgt — der Beginn des Universums aus einer
Singularitit in der GréBenordnung der Planck’schen Dimensionen und
einer extrem hohen Dichte von Materie/Energie sowie mit extremer
Temperatur bestand, in der die gesamte Masse und Energie des
Universums vereinigt war. Die Logik dieser Theorie beruht grundsitzlich

darauf, dass unser Universum ein geschlossenes System ist.

Doch wie soll dieses gesamte Universum in einem Punkt konzentriert sein
und woher soll diese nahezu unendliche ,,Substanz des Anfangs*
herkommen? Gleichzeitig wissen wir, dass die Allgemeine Relativitits-
theorie (ART) fiir diesen Anfang versagt.
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Gehen wir nun zeitlich vom Beginn des Universums, dem sog. ,,Urknall,
vorwarts, so stellt sich die Frage, was diese Ausdehnung bewirkt und wie sie
aussieht.

Aus der Beobachtung von sich voneinander entfernenden Galaxien
schlieBt man, dass es der Rawm ist, der sich ausdehnt und die Galaxien
dabei mit sich zieht — dhnlich wie Rosinen in einem Hefeteig, der beim
Backen aufgeht [16]. Man nennt das eine Zsotrope Ausdebnung, d.h. eine in
alle Richtungen gleichférmige Ausdehnung ohne ein Ursprungszentrum.
Schon das spricht eigentlich gegen die Urknalltheorie.

Gleichzeitig zeigen Aufnahmen der Mikrowellen-Hintergrundstrahlung
(cosmic microwave background = CMB) aus der Frithzeit des Universums,
dass es eine sehr hohe Homogenitit in dieser Strahlung gibt, das Weltall
also in dieser Phase schr homogen war — was ebenfalls gegen einen Urknall
mit einem Ausbreitungszentrum spricht. Um diesen Widerspruch zu l6sen,
wurde eine kosmische Inflation formuliert, die das Universum kurzfristig mit
Ubetlichtgeschwindigkeit expandieren lieB und fiir diese Homogenitit
sorgte. Was aber bewirkt die weitere Ausdehnung bis heute?

Das nichste Argument gegen die Urknalltheorie ist die Beobachtung, dass
unser Universum zberbaupt existiert. Grundlage fiir diese Diskussion sind
die sog. WMAP- und PLANCK-Daten, die zeigen, dass unser Universum
ziemlich exakt einer euklidischen Geometrie unterliegt. Man spricht dabei
auch von einem ,,flachen Universum, das sich gleichmiBig und ewig
ausdehnt. FEin nahezu exakt euklidisches Universum ist aber
gleichbedeutend damit, dass die gesamte Masse und Energie in ihm einen
ganz bestimmten Gesamtwert hat. Jedes Universum mit einer anderen
Massen- und Energiedichte Omega € — so die Bezeichnung dafiir — wiirde
entweder so rasch expandieren oder aber kollabieren, dass sich keine
Galaxien hitten bilden konnen. Der fur ein flaches Universum exakt
bendtigte Wert von Q liegt definitionsgemald bei Qiom =1.

Die groBe Uberraschung der letzten Jahrzehnte in der Astrophysik war nun
die Entdeckung, dass die gewohnliche Materie, aus der unsere sichtbare
Welt besteht, nur mit etwa 5 % zur Gesamtenergiedichte des Universums
beitrigt.

Berechnungen u.a. aus der Hubblerelation (zur Ausdehnungsgeschwindig-
keit des Universums) und vor allem aus den CMB-Aufnahmen zeigen
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nimlich, dass etwa 26 % der Gesamtenergiedichte auf eine gravitativ
wirkende Dunkle Materie entfillt und etwa 69% der Gesamtenergiedichte
aus einer Dunklen Energie besteht, die auf irgendeine Weise der Gravitation
entgegen wirkt.

Mit 69 % muss die Dunkle Energie damit die wichtigste Komponente im
Universum sein! Sie muss zudem — so die Messungen — sehr gleichmif3ig
verteilt sein (1), sie darf also nicht von lokalen Gegebenheiten beeinflusst
werden. Diese ubiquitir gleichmiBlige kosmische Energiedichte, deren
Wesen bisher unbekannt ist, ist also von elementarer Bedeutung und sorgt
offenbar fir die Ausdehnung des Universums.

Erst zusammen mit dieser ritselhaften Dunklen Energie erreicht nun die
Massen- und Energiedichte Qo ziemlich genau den kritischen Wert 1. Die
genaue Analyse aus den Daten des PLANCK-Satelliten [17] ergibt den
Wert Qo = 1,0005 +/- 0,0065. Das konnte mathematisch darauf
hindeuten, dass das Universum vielleicht doch ein klein wenig einer
Kugelfliche gleicht, die sich weiter ausdehnt und eines Tages langsam
wieder zusammenzicht. Jedenfalls macht man seit etwa 1998 diese Dunkle
Energie verantwortlich fiir die Ausdehnung des Universums.

Obwohl diese Erkenntnis heute Bestandteil des Standardmodells der
Kosmologie ist, geht man davon aus, dass neuartige physikalische Theorien
nétig sein werden, um ihr Wesen zu deuten. Kurz: es gibt derzeit keine
Erklirung fir diese Dunkle Energie. Man weill nur, dass sie fir die
Zukunft des Weltalls entscheidend ist und dass sie vollig gleichmiBig im
Raum vorhanden ist.

Neben der Isotropie der Ausdehnung gibt es noch viele weitere Argumente
daflir, dass die Urknalltheorie noch nicht der Weisheit letzter Schluss ist;
denn die Urknalltheorie steht im Widerspruch zur Hintergrundunabhingig-
keit aus der ART, in der ja Raum und Zeit und Materie/Energie bzw.
Krifte miteinander gekoppelt sind. Zugleich besteht die daraus
resultierende Forderung, dass eine Ausbreitung des Raumes mit einer
zeitlichen Entstehung von zusitzlicher Materie/Energie einhergehen
musste.

Auflerdem bedingt die Ausbreitung des Universums auch eine Zunahme
des Quantenvakunms mit seiner Vakuumenergie, was dem FEnergie-
erhaltungssatz fir geschlossene Systeme massiv widerspricht.
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Ein weiterer wichtiger Kritikpunkt folgt aus dem Noether-Theorem, welches
besagt: Weil das Universum nicht geittransiationsinvariant ist, gilt auch nicht
der Energicerhaltungssatz, und danach wire das Universum wieder einmal

kein abgeschlossenes System.

Es gibt noch weitere Fakten. die gegen ein geschlossenes Universum
sprechen wie z.B. die Entropiefrage. Wie bereits in Kapitel 5 gezeigt wurde,
erhoht sich stindig die Information im Weltall, sodass die physikalisch
definierte Entropie gleichzeitig abnimmt statt zunimmt [7]. Im Jahr 2007
war die Informationsmenge des Universums ja bereits auf eine
GroBenordnung von 10123 Bits geschitzt worden [8], also eine unglaublich
grofle Informationsmenge, die noch stetig ansteigt.

Die hier vorgeschlagene Matrixtheorie gibt der Physik nun neue Anregungen
zur Kosmologie und eine neue Option zum Verstindnis der Dunklen
Energie. Nach dieser Theorie miisste das Wachstum von Raum, das als
Erklirung fiir die ominése Dunkle Energie dient, fallen gelassen werden:
Denn weil gemill der Hintergrundunabhingigkeit (s.0.) alles miteinander
verbunden ist, macht ein Prozess eines allezn wachsenden Raumes keinen
Sinn. Naheliegend ist vielmehr ein Wachstumsprozess der Matrix aus
Wirkungsquanten, der nicht nur fiir die Expansion des Universums
verantwortlich wire, sondern gleichzeitig unser Universum mit neuer
Energie und damit auch Materie versorgen wiirde. Damit wire auch die
Gesamtenergiedichte Omega = 1 Uber die Zeit der Expansion
gewihrleistet.

Denkbar wire also ein Beginn des Universums mit einem ersten
Wirkungsquantum, welches der Keim fir weitere Wirkungsquanten wire,
die wiederum Keime der weiteren Entwicklung der Matrix wiren. D.h.
jedes neue Quantum ist der Keim fiir die Entwicklung weiterer Quanten ...
und eine isotrope Ausdehnung des Universums ist automatisch die Folge.

Unser Universum wite demnach nicht das Produkt eines Big Bang mit
einer anschlieenden Inflation, sondern wiirde aus etwas entstehen, das in
Bezug anf unser Universum existiert, das wir aber nicht wahrnehmen kénnen.
Vielleicht eine Art Hyperraum.
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Dies veranschaulicht die Abbildung 10.

Hyperraum Hyperraum

Hyperraum [ ——— 3 -

Abbildung 10: Nach der Matrixtheorie kann der Prozess einer wachsenden
Matrix aus Wirkungsquanten die Ursache der Dunklen Energie sein.

Die Folge wire ein Universum, das aus einer Art Nichts entstanden ist und
weiter wichst. Das Konstrukt einer Inflation ist dann nicht mehr
notwendig.

Das wire plausibel — unser Universum wire &ein abgeschlossenes System,
das Noether-Theorem wire erfillt, und auch die Energiezunahme in einem
expandierenden Universum durch die zunechmende Vakuumenergie wire
erklirt. Der Prozess der wachsenden Matrix wire also zdentisch mit der
Dunklen Energie. Auf diese Weise lieBe sich denn auch der &osmologische
Zeitpfei] erkliren.

17. Die Welt ist Wirkung und nicht Materie + Raumzeit

Nach den vorliegenden FErgebnissen ist fir die Theorie der
Quantengravitation also die Losung der unterschiedlichen Zeitfragen
essentiell. Es ist das Thema Zed#, das sich als zentral fur das Verstindnis der
Welt und ihrer GesetzmilBigkeiten erweist, auch und insbesondere fiir die
Vereinigung von Quantenphysik und Allgemeiner Relativititstheorie.

Erst dber die Loésung der Zeiffragen wird deutlich, dass ART und
Quantenphysik tatsdchlich denselben Ursprung haben, nimlich das Planck-

Quantum.

Zum besseren Verstindnis sei hier noch einmal der Weg skizziert, der
moglicherweise so manche Verinderungen in der theoretischen Physik
erfordert und den es nun aufgrund der vielen Indizien zu prifen gilt.
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Am Anfang der Diskussion stand die Notwendigkeit einer Theorie der
Qunantengravitation, unter besonderer Beachtung der unterschiedlichen
Definitionen der Zeit in der Quantenphysik, in den Quantenfeldtheorien
und in der Allgemeinen Relativititstheorie. Diese Quantengravitation
misste — so der Stand der Forschung — auf einer Metrik mit dynamischer
Quantengeometrie basieren. Hinzu kam der naheliegende Vorschlag, fur
diese quantisierte Metrik das Planck “sche Wirkungsquantum in Betracht zu
zichen, als Ersatz fur die das bisher verwendete Raumzeitkontinuum. Dies
erfolgte vor dem Hintergrund, dass in der Quantenphysik gerne mit
Energiequanten gearbeitet wird, obwohl das eigentlich Gequantelte die
Wirkung ist, die aus Energie x Zeit besteht. Damit gerieten die Zeitfragen in
den Focus der Ubetlegungen.

Hier sind nicht nur die Mechanismen der Zeitdilatationen (und
Raumkrimmungen) ungeklirt, sondern auch das Paradoxon von
Eigenzeiten und Gleichzeitigkeit, die eine wichtige Rolle spielen.

Hinzu kommen unterschiedliche Zeitpfeile, die den Lauf der Zeit
charakterisieren, ndmlich die Zeitpfeile der Entropiezunahme, der
Evolution zur Strukturzunahme, der Kosmologie zur Ausdehnung des
Universums und der psychologische Zeitpfeil, der u.a. Vergangenheit,
Gegenwart und Zukunft (= Dreiteilung der Zeit) unterscheidet.

Im ersten Schritt der Theotiesuche wurde sodann ein Ather-Feld als
Ursache fiir z.B. Zeitdilatationen bei Bewegungen oder Beschleunigungen
definiert, mit diesem Ather als festes Bezugssystem — gestiitzt auf den
Umstand, dass die Atherfrage bis heute ungeklirt ist [9] sowie auf die
Entdeckung des Higgs-Feldes und die Erkenntnisse der Quantenphysik —
in Abkehr von der Speziellen Relativititstheorie.

Unter Beachtung der Hintergrundunabhingigkeit in Einsteins Allgemeiner
Relativititstheorie wurde dann ein Bezugssystems postuliert, das aus aller
besteht, was das Universum ausmacht.

Wie sich als nichstes zeigte, bedingt ein festes Bezugssystem — aufgrund
der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit in Systemen bei ihrer Bewegung
relativ zum Bezugssystem — automatisch eine Anisotropie von Zeit- und
Lingenverinderungen, was bisher nie diskutiert wurde.
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Diese Anisotropie wiederum erfordert, da sie in jedem Punkt des bewegten
Systems auftreten muss, automatisch eine Quantisierung des ,,Ather-
Feldes”, wie sie ja auch fir die Quantengravitation gefordert wird. Als
entsprechender Quantenbaustein bot sich, wie anfangs (s.0.) angedacht,
das Plancksche Wirkungsquantum an, das iiber einen Richtungsvektor aus
Kraft und Entfernung einen Raum aufspannt, also indirekt die Grofle
Raum beinhaltet. Mit diesem Modell einer Metrik aus Planck-Quanten —
zusammenfassend als ,,Matrixtheorie® bezeichnet — lieBen sich nun die
zahlreichen Zeitfragen schliissig beantworten.

Wichtigste Erkenntnis war die Schlussfolgerung, dass sowohl
Quantenphysik als auch Einsteins ART offenbar denselben Utrsprung
haben, nidmlich das Planck’sche Wirkungsquantum. Erst mit diesem
Befund lieBen sich die Mechanismen von Zeitdilatationen und
Raumkrimmungen plausibel beschreiben, ebenso wie auch die Paradoxie
von Eigenzeiten und gemeinsamer Gleichzeitigkeit und die Dreiteilung der
Zeit mit einem flieBenden Jetzt.

Die hier vorgestellte Matrixtheorie mit einer Matrix aus gequantelter
Wirkung bestitigt damit Einsteins wegweisende Gedanken bei der
Entwicklung der Allgemeinen Relativititstheorie (ART). Einstein war
bisher wohl derjenige Physiker, der dem Wesen der Zeit in der klassischen
Physik am nichsten gekommen ist, auch wenn ihm dies nicht bewusst
gewesen sein mag. Die neue Theorie ist indessen anders — sie erginzt die

Zeit um die GroBe Wirkung.

Was ist also Zeit? Vor dieser Frage stand vor langer Zeit schon
Augustinus, und seine bertihmte Antwort war: ,,Wenn mich niemand
danach fragt, weil3 ich es, will ich es einem Fragenden erkliren, weif3 ich es
nicht.”

Zeit ist aber keine Illusion, wie manche Quantenphysiker mittlerweile
meinen, und auch die Unterscheidung in Vergangenheit, Gegenwart und
Zukunft ist keine Illusion, sondern die Dreiteilung der Zeit ist etwas, was
in unser aller Leben ecine zentrale Rolle spielt und sich nach den
vorliegenden Arbeiten mit der Matrixtheorie erstmals plausibel darstellen
ldsst.
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Wenn Einsteins Theorie eine direkte Folge des Planckschen
Wirkungsquantums ist, lie3e sich das Wesen der Zeit wie folgt beschreiben:
Mit der Griffe Wirkung als dem zentralen Baustein des Universums witrd ein
Drang der Natur deutlich, dass sie will, dass etwas geschieht. Sie will
Prozesse und Dynamiken initiieren, die sich durch Zezpfeile charakterisieren
lassen, in denen jedes “Jetzt” das Ergebnis der Vergangenheit und die
Grundlage fiir das nichste Jetzt ist, das noch in der Zukunft liegt.

Ohne die GréBie Wirkung gibe es keine Zeit, wiirde #ichts existieren, und es
gibe keine Prozesse. Und diese Prozesse lassen sich nicht anhalten, wie auch
die Zeit sich nicht anhalten lisst. Unser Universum ist ein Universum der
Prozesse. Oder, kurz gesagt: Dze Welt ist Wirkung.

Erst mit einem Universum auf der Basis von Wirkung lassen sich auch die
Zeitfragen bel lebendigen Systemen erkliren. B. Welling ist es zu verdanken,
die Zeitfragen auch auf Nichtgleichgewichtssysteme auszuweiten, die in der
lebendigen Natur und bei komplexen Systemen eine dominante Rolle
spielen [5]. Man muss seiner Erklirung des Entropieausgleichs durch
Schwarze Loécher nicht zustimmen. Verbindet man aber seine Gedanken
mit der Matrixtheorie, wird ein neuer Weg zur Erklirung der Zeitpfeile der
Evolution und der Kosmologie méglich (s.0.), auf dem Chaos-Ordnungs-
Prozesse eine grof3e Rolle spielen.

Zugleich wird — folgt man diesen Uberlegungen — deutlich, dass unser

Universum offenbar £ein abgeschlossenes System darstellt.

Das Problem bei Nichtgleichgewichtssystemen ist aber, dass sie — entgegen
der Forderung nach einem Wachstum von Entropie — auch zur
Entwicklung von Ordnung und Strukturen beitragen und gleichzeitig
mathematisch kaum zu beschreiben sind.

Die Physik muss daher wohl lernen, nicht nur mathematisch
Formulierbares und Beweisbares zu akzeptieren, sondern auch
Beschreibungen und Modelle zuzulassen, welche bessere Erklirungen
bieten. Es gilt, einen Erkenntnisfortschritt nicht zu verbauen und sich
vermehrt interdisziplindren Betrachtungsweisen zu Offnen, auch unter
Uberwindung akademischer Strukturen.
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18. Ausblick

Betrachtet man die Matrixtheorie niher, so ist sie eigentlich nichts mehr als
ein wohlbegriindeter Austausch des Raumzeitkontinuums gegen ein
Skalarfeld aus Wirkungsquanten. Allein mit dieser scheinbar geringfigigen
Anderung im Weltbild der theoretischen Physik lassen sich — das ist jetzt
die Hoffnung — nun Antworten auf die Fragen nach der Vereinbarkeit von
Quantenphysik und Einsteins ART und damit nach den Grundlagen einer
Quantengravitation beantworten, inkl. einer Losung der unterschiedlichen
Zeitfragen. Damit sind nun auch all die Zeitreisen, die in der Literatur
immer wieder gerne diskutiert und beschrieben werden, schéne Ideen, aber

in der Realitdt — mit Bedauern oder Erleichterung — leider unméglich.

Mit der gemeinsamen Gleichzeitigkeit, die Newtons Zeitbegriff wieder in
diesem speziellen Punkt aufleben ldsst, wird nachvollzichbar, warum in der
Quantenphysik Newtons Zeit so allgegenwirtig ist. Gleichzeitig ist dies
aber auch der Grund, dass die Physik hier das Phidnomen der Zeit
vernachlissigt, weil sie mit der Quantelung von Ewnergie arbeitet und nicht
mit der Quantelung des Produktes aus Energie und Zeit.

Des Weiteren konnte gezeigt werden, dass vieles dafiir spricht, dass das
Skalarfeld aus Wirkungsquanten und das Higgs-Skalarfeld identisch sind.
Die Matrixtheorie stiitzt weiter auch die Vermutung, dass unser Universum
kein abgeschlossenes System darstellt. Das wiederum stiitzt die These, dass
die Dunkle Energie dem Wachstum der Matrix entspricht, beginnend mit

einem ersten Wirkungsquantum.

Bemerkenwert ist wohl, dass sich aktuell die universitire Physik immer
mehr dieser Matrixtheorie nihert, die in ihren Grundziigen bereits 2007
unter dem Namen Alfgemeine Dualititstheorie vorgestellt wurde und vor allem
2009 mit den Eigenschaften ecines Feldes, das das Trigheitsprinzip analog
zum Higgs-Feld beschreibt, erginzt wurde [18]. Das belegen folgende
Aussagen:

In seinem Artikel ,,Higgs-Hilfe fir den Urknall“ duflert R. Vaas im
Oktober 2024 die Idee, dass die kosmische Inflation durch ein Skalarfeld
(= Inflaton) bewirkt wurde, das aus dem Higgs-Feld besteht. Das Higgs-
Inflaton wiederum funktioniert nur, wenn es eine nichtminimale Kopplung
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zwischen Higgs-Feld und Gravitation gibt — mit dem Hinweis, dass bisher
nicht bekannt ist, woraus das skalare Higgs-Feld besteht. [19]

Chr. Wetterich (Universitit Heidelberg) hatte bereits 1987 im Rahmen
kosmologischer Modellbetrachtungen eine dynamische dunkle Energie
vorgeschlagen, die heute als Quintessenz bezeichnet wird. Sie wird mit
einem dynamischen Kraftfeld erklirt, das einem immer stirker werdenden
Skalarfeld gleicht, das wiederum verantwortlich ist fiir die Dunkle Energie.
120]

H. Pis (Universitit Dortmund) wiederum sagt: ,,Ich personlich bin fest
davon iberzeugt, dass Raum, Zeit und Materie ganz eng miteinander
verkniipft sind, ganz grundlegend und prinzipiell — dass Raum, Zeit und
Materie letztlich gemeinsam aus einer zugrundeliegenden Quantenrealitit
heraus entstehen®. [21]

Und Thomas Naumann (DESY) fragte vor einigen Jahren den
theoretischen Physiker und Nobelpreistriger Martinus Veltman, ob es sich
beim Higgs-Mechanismus nicht um die Wiedereinfiihrung des Athers
handele. Veltman habe sich am Kopf gekratzt und nachdenklich gesagt:
,»In gewisser Hinsicht ja®. [22]

Legt man diese Aussagen wie in einem Puzzle zusammen, stehen diese
Physiker in der Frage nach der Dunklen Energie und dem, was die ,,Welt
im Innersten zusammenhalt”, kurz vor jener Losung, die hier mit der
Matrixtheorie beschrieben wird — einem wachsenden Skalarfeld (= Ather),
das mit dem Higgs-Feld identisch ist, das wiederum aus einer
Quantentealitit besteht, in deren Quanten Raum, Zeit und Materie
gemeinsam enthalten sind. Es fehlt nur als letzter Schritt der Ubergang von
der Raumzeit zur Wirkung. Das mag daran liegen, dass die berithmten
Einstein’schen Feldgleichungen der ART auf der Philosophie des
Raumzeitkontinuums basieren.

Was die Matrixtheorie zusitzlich bietet, ist eine deutliche 1V ereinfachung der
Physik. Zeitdilatationen lassen sich nun allein auf Beschleunigungen
zurickfithren und die Spezielle Relativititstheorie, die immer wieder
Anlass zur Kritik gab, entfillt. Auch der Widerspruch der Entropie zur
Strukturentwicklung im Universum wird aufgeldst, ebenso wie die Fragen
zur Urknalltheorie. Selbst die kosmische Inflation, welche die gleichmilBige
Verteilung nach dem Urknall erkldren soll, ist obsolet geworden. Insgesamt
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zeigt sich auf der Grundlage der Matrixtheorie eine Physik, in der die
Erkenntnisse aus unterschiedlichen Fachgebieten nun zu einem
Gesamtbild zusammenfinden, auf der Basis der Matrix aus Witkungs-
quanten und dem Higgs-Feld.

Lisst sich diese Matrixtheorie nun aber auch priifen?

Die Priifung einer umfassenden Theorie wie die Matrixtheorie kann nicht
die Aufgabe cinzelner Gelehrter sein, sondern erfordert ein gemeinsames
Bemiihen aller fachlich notwendigen Experten — was z.B. bei komplexen
Fragen unter dem Rubrum ,,runder Tisch* gang und gibe ist.

Zur experimentellen Prifung, ob ein absolutes Referenzsystem mit einer
Ruheposition tatsichlich existiert, wird vorgeschlagen, GPS-Daten
unterschiedlicher Satellitensysteme heranzuziehen und diese unter diesem
Aspekt auszuwerten, auch wenn das aufgrund der relativ dazu
stattfindenden Erdbewegung nicht einfach sein durfte.

Eine Berechnung der Dunklen Energie wire eine weitere Méglichkeit zur
Prafung der Matrixtheorie. Man misste dabei aber beachten, dass nach
dieser Theorie die Dunkle Energie keine Ewergie darstellt, sondern das
Wachstum eines Feldes von Wirkungsquanten seit Beginn des Universums,

also einem geitabhingigen Prozess entspricht, der Energie liefert.

Schlussendlich muss festgestellt werden, dass die etablierte Physik mit
ihrem reduzierten Blick auf die Welt womdglich in eine Sackgasse geraten
ist und nur durch eine Offnung zu Nachbargebieten eine Stagnation
vermeiden kann. Diese Perspektive wurde z.B. in ,,Physiconomics — zur

Physik der Okonomie* aufgezeigt [23].

Mit diesen Schlussbemerkungen wird die Hoffnung verbunden, dass sich
im Wissenschaftsbetrieb eine Interdisziplinaritit mehr als bisher gegen
disziplindre Abschottung durchsetzen kann; denn die Wissenschaft lebt
davon, dass altes Denken in Frage gestellt und neues Denken gewagt wird.

Dr. Michael Harder

Prilatenweg 29, D-79219 Staufen
www.interwiss.de
interwiss@t-online.de
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