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                                                    − ΙΙΙ −Die Weltformel … … … … … … … … … … … … … 111Experimentelle ZukunftsmusikSchwarze Löcher … … … … … … … … … … … … 113Physik „vor dem Big Bang“ … … … … … … … … … 118Welten-Billard; Kontakte jenseits unseres Universums 123Philosophischer AusklangDer leidige Messprozess … … … … … … … … … 127Statische Dynamik … … … … … … … … … … … ... 131Warnung .. … … … … … … … … … … … … … … … 135Der Autor … … … … … … … … … … … … … … … 139Als Ergänzung des hier vorgestellten Strategiepapiers wird auch dieLektüre der DPG-Vorträge des Autors empfohlen, die erst nach Redaktionsschlussformuliert wurden. Unter www.q-grav.com sinddies:‣ 2015 Berlin (AGPhil),‣ Alle ab 2016.

                                                    

                                                    − IV −Dieser Text beruht auf Fachvorträgen des Autors,gehalten in den Jahren 2011 bis 2013 auf Frühjahrstagungen derDeutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG)sowie vorausgeplant für die Jahre ab 2014.Stand: Mai 2013.○Die Originalmanuskripte der Vorträge sind verfügbar überwww.q-grav.com,ihre Abstracts auch unter www.dpg-verhandlungen.de.Sie bringen das hier ausgesparte ma<strong>the</strong>matische Formelwerknebst dessen physikalischer Interpretationauf dem Niveau <strong>the</strong>oretischer Teilchenphysiker.Das hier vorliegende Strategiepapier findet sich unterwww.q-grav.com, „Summary View“.○Die DPG-Vorträge basieren auf dem Buch„Weltbild nach Vereinheitlichung aller Kräfte der Natur im 3. Jahrtausend“desselben Autors (2010, ISBN 978-3-00-030847-5),schreiben dessen Inhalt jedoch auf dem heutejeweils aktuelleren Stand der Erkenntnis fort.

                                                    

                                                    − 1 −Die alte PhysikAbgrenzungenDie Natur ist komplex. Ihre Beschreibung ist Aufgabe der Physik.Der Experimentalphysiker misst Daten primär in Form „rationaler“Zahlen. Dies sind die „natürlichen“ Zahlen 1,2,3, … , deren negativeWerte −1,−2,−3, … , Brüche a/b davon sowie die Null. „Unendlich“ist keine rationale Zahl (sondern ein „reeller“ Grenzwert, genauso wiedie Kreiszahl π oder die eulersche Zahl e); sie hat in Primär-Messlatten vonExperimentalphysikern nichts zu suchen.Aufgabe des <strong>the</strong>oretischen Physikers ist es demgegenüber, vomExperimentalphysiker gelieferte Daten in ein gedankliches Systemeinzuordnen. Insofern könnte man die Experimentalphysik zu denNaturwissenschaften zählen und die Theoretische Physik zur Philosophie– was die Physiker allerdings nicht gern hören.Experimentalphysiker müssen natürlich wissen, was sie eigentlichmessen wollen. Dazu greifen sie auf ein ihnen geeignet erscheinendesGedankensystem zurück, um es zur Probe zu stellen. Damitaber vermischen sich wieder beide Aspekte der Physik. Physik wirdso zum untrennbaren Kreislauf zwischen Experiment und Theorie.Sollte es jedenfalls. String-„Physiker“ z.B. sparen die experimentelleSeite komplett aus. Solch eine von der Natur entkoppelte Philosophiegehört als realitätsfernes Glaubensbekenntnis jedoch inden Bereich der philosophischen Unterdisziplin Theologie.Mit der Verquickung <strong>the</strong>oretischer Voreinstellungen mit experimentellermittelten Daten („Auswertungen“) ebnet der Experimentatorseinen eigentlichen, rationalen Messdaten den Weg zu reellabstraktenInter- und Extrapolationen, die nicht Gegenstand seinertatsächlichen Messungen waren.Ihr Gedankensystem nennen die <strong>the</strong>oretischen Physiker – jenach dem gesicherten Grad an experimenteller Reproduzierbarkeit– einen Ansatz, eine These, eine Hypo<strong>the</strong>se, ein Modell, eine Theorieoder gar ein Naturgesetz.

                                                    

                                                    − 2 −Was aber heißt reproduzierbar? Da wird in einer endlichen Anzahlvon Malen in einer subjektiv als hinreichend „ähnlich“ betrachtetenUmgebung mit subjektiv ähnlichen Anfangsbedingungen zueiner anderen Zeit ein als subjektiv ähnlich erachteter Prozess gestartet.Erscheinen dem Experimentator die derart zu unterschiedlichenZeiten ermittelten Messergebnisse dieser Prozesse innerhalbder zugestandenen Messungenauigkeit noch immer miteinanderverträglich, dann spricht er von einem experimentellen Beweis derdiesen „Ähnlichkeiten“ zugrunde liegenden Gedankenkette.Nun basieren diese „Gedankenketten“ – nennen wir sie „Modelle“– üblicherweise nicht auf „rationalen“, sondern auf „reellen“Zahlen. Diese stellen abstrakt-ma<strong>the</strong>matische Grenzwertbildungendar, die physikalisch nicht nachvollziehbar sind, weil sie gegendas gerade erwähnte Endlichkeitsgebot der Messbarkeit verstoßen.Damit verlässt die Theorie den experimentell nachprüfbarenBoden der Physik und wird endgültig zur Philosophie.

                                                    

                                                    − 3 −Plancks Welt der QuantenDies war die Situation bis zum Jahr 1900. In jenem Jahr führtePlanck seine Quantelung von Energiezuständen in die Thermodynamikein, aus der sich im Laufe der Folgejahre die Quantenmechanikentwickelte, die fortan Schritt für Schritt die klassische Physikseit Leibnitz und Bernouilli (ca. 1700) zu verdrängen begann.Rasch wurde erkannt, dass das Wesen der Quantenmechaniknicht allein aus einer Reduktion der bis dahin gängigen Praxis physikalischerModelle bestand, Datenmengen als Tupel „reeller“, kontinuierlicherZahlen zu handhaben, sondern dass Plancks Quantelungultimativ einen dramatisch anderen Typ von Weltanschauung in diedamalige Physik einbrachte.Während in der klassischen Physik reelle Zahlen im Vordergrundstanden, deren Reihenfolgen bei Addition und Multiplikation egalwaren, a+b = b+a, ab = ba – der Fachmann nennt dies „Kommutativität“– so traten in der Quantenmechanik statt Zahlen nun plötzlich„Transformationen“ in den Vordergrund – das sind Aktionen,Handlungen. Und bei denen kommt es sehr wohl auf deren Ausführungsreihenfolgean, Beispiel:A = Ich frage einen Passanten nach dem Weg,B = Dieser Passant wird vom Auto überfahren.In Falle BA (die Ma<strong>the</strong>matiker lesen das von rechts nach links)könnte ich die gefragte Antwort erhalten, denn der Passant wirderst anschließend, B zeitlich nach A, überfahren. Im umgekehrtenFalle aber, AB, wird er zuerst überfahren (B), bevor ich meine Fragegestellt habe (A). Dann ist die Chance, dennoch eine Antwort zuerhalten, recht gering.Grob formuliert war die klassische Physik – aus ma<strong>the</strong>matischerSichtweise – die Physik reeller, kontinuierlicher Zahlen, währenddie Quantenphysik die Physik von Handlungsabläufen darstellt,bei denen Zahlenwerte nur in Form rationaler Zahlen auftretendürfen. Und diese rationalen Zahlen, fand man zusätzlich heraus,sind, physikalisch betrachtet, abgesehen von reinen Messwerten,nichts anderes als Wahrscheinlichkeitsbezeichner.

                                                    

                                                    − 4 −So konnte die klassische Physik seit Leibnitz mit der Infinitesimalrechnungarbeiten – Differenzieren und Integrieren, an Hochschulendann weiter ausgebaut zur sog. „Variationsrechnung“(Schlagwörter: „Lagrange“-Formalismus, „Pfadintegrale“) – währendeine Quantenphysik seit Planck eigentlich nur noch summarischmit „Handlungen“ und deren „Wahrscheinlichkeiten“ jonglierendürften. Genauer gesagt mit „normierbaren“ Wahrscheinlichkeiten;denn die Summe aller Wahrscheinlichkeiten muss ja stets +1ergeben.Bemerkenswerterweise arbeiten auch heute noch Feld<strong>the</strong>orienmit dem seit der Einführung von deSitters Gruppen und den Casimir-Operatorenin die Physik veralteten, klassischen Konzept derVariationsrechnung. Ihre Beschränkung auf nur einen einzigen Zeit-Parameter steht in krassem Widerspruch zu deSitters Ansätzen undverbaut damit radikal den Weg zu einer konsistenten Vereinheitlichungvon Plancks mit Einsteins Theorie, wie sie, vorbei an jenemDenkverbot, inzwischen längst etabliert wurde.Für eine echte Quanten<strong>the</strong>orie ergaben sich aus derlei Denkverbotennatürlich sofort massive Inkonsistenzen, wie sie zuhauf bekanntsind, im „Standardmodell“ kulminieren und von den Theoretikernimmer und immer wieder gern unter den Teppich gekehrtwerden. Motto: Was nicht sein darf, das ist auch nicht!Der Grund für diese Sturheit dürfte darin begründet sein, dass esdenjenigen Physikern, die eine Lizenz zum Publizieren in offiziellenZeitschriften besitzen (s. nächstes Kapitel), bis heute nicht einmalgelungen ist, auch nur Einsteins Raumzeit in konsistenter Weise zuquantisieren.

                                                    

                                                    − 5 −Einsteins Welt der RelativitätDamit sind wir bei Einstein 1905. Seine revolutionären Erkenntnisseüber Raum und Zeit in seiner Speziellen Relativitäts<strong>the</strong>orie löstennach Plancks Erkenntnissen die zweite Schockwelle in der altenPhysik aus. Plötzlich gestattete es eine Beschleunigung oder Abbremsungdem Beobachter, gewisse Geschehnisse, die aus seinervorherigen Sichtweise in der Zukunft bzw. in der Vergangenheitgelegen hatten, von einer „relativ“ geänderten Beobachtungsplattformher als gleichzeitig, in der Gegenwart liegend, zu betrachten.Diese neue Relativierung in der Sichtweise zwischen Raum undZeit brachte sofort die Frage aufs Tapet, ob dann nicht „in Wahrheit“auch alle Zeiten simultan präsent sein müssten – genauso wiealle Orte, ob nicht Begriffe wie „Vergangenheit“ und „Zukunft“ nurrein fiktive, subjektive Illusionen seien.Denn in einem 4-dimensionalen Raumzeit-Kontinuum wäre unsereWelt dann ja als statisch zu interpretieren. Unser gesamtesLeben, von der Geburt bis zum Bahre, vom Urknall bis zum Endeder Welt, müsste bereits simultan, nebeneinander vorhanden sein,und wie in einer 3-dimensionalen Landschaft läge es in unsererHand, welchen Weg wir in diesem 4-dimensionalen „Raum-Zeit“-Kontinuum denn nun einzuschlagen beabsichtigten.Diese Erkenntnisse brachten dem Diplom-Physiker Einstein, derzu jener Zeit nicht einmal den Doktor-Titel besaß und sich als einfacherAngestellter einer Behörde beruflich zu <strong>To</strong>de langweilte, Anerkennungund den Professorentitel ein, sodass er sich fortan in Ruheund finanziell abgesichert an die Entwicklung seiner AllgemeinenRelativitäts<strong>the</strong>orie (1915) heranmachen konnte.Ein Unding in unserer heutigen Zeit, die die bloße Zulassung zum„Peer Review“, das die wissenschaftliche Qualität einer eingereichtenArbeit zu beurteilen hat und somit letztendlich für das Ja oderNein einer Publikation in öffentlichen Zeitschriften entscheidend ist,von absolut irrelevanten, sachfremden Voraussetzungen abhängigmacht:

                                                    

                                                    − 6 −a) Der Autor muss promoviert sein – doch was hat das mit seinenerzielten Forschungsergebnissen zu tun??b) Er muss Mitglied einer als renommiert angesehenen Institutiontätig sein (reine Imagefrage des Verlages) undc) möglichst auch noch einen vom Verlag anerkannten Sponsorvorweisen können (Beschneidung seiner Unabhängigkeit).All dies lag bei Einstein 1905 nicht vor. Damals dienten Universitätennoch der Wissenschaft; Stolz der Aufklärung über ein dumpfesMittelalter prägte ihre Devise „Inhalt vor Herkunft“.Doch spätestens „Bologna“ degradierte unsere Universitäten zuBerufsschulen mit Auftragsmanagement und reaktivierte das uralte,längst für überwunden geglaubte Zensurprinzip „Herkunft vor Inhalt“aus der Mottenkiste feudalistischer Adelsgeschlechter. Nachheutigen Zulassungskriterien hätte Verleger Planck seinen künftigenZögling Einstein hochkant hinauswerfen müssen! Der Zeitpfeil weistgegenwärtig rückwärts, in eine schlimme Vergangenheit.Einsteins Spezielle Relativitäts<strong>the</strong>orie verband u.a.1) Zeit und Raum.2) Energie und Impuls.Punkt 2) hatte im Ruhesystem (Impuls = 0) die berühmte Formel E =mc 2 zur Folge, die Grundlage aller Kernkraftwerke. Fortan war nurnoch von 4-dimensionalen „Raum-Zeit“- und „Energie-Impuls“-Vektoren(auch „Viererimpuls“ genannt) die Rede.Für seine Allgemeine Relativitäts<strong>the</strong>orie benötigte Einstein nunnoch ein zusätzliches Postulat, dessen Ursprung für Physiker mitPublikationslizenz bis heute ein ungelöstes Rätsel geblieben ist:„Träge Masse = schwere Masse“, wobei „träge Masse“ durch denBewegungszustand (Impuls) eines Gegenstandes bestimmt ist und„schwere Masse“ durch seine Gravitationswirkung.Mit diesem Postulat ergab sich über die beiden Punkte von obenhinaus (durch Subtraktion beider) noch eine dritte Relation, die3) Raum und Energie.verband – und damit auch Zeit und 3-Impuls.

                                                    

                                                    − 7 −Als Nebenergebnis von Punkt 3) wurde am berühmtesten: Einsteins„Krümmung der Raumzeit“, mit der sich die Gravitationswirkungschwerer Massen in der bekannten Weise als Delle in derRaum-Zeit erklären lässt. Anwendung des kosmologischen Modellsauf unser Universum ergab die Notwendigkeit der Existenz eines„Big Bang“.Aussagen über Zeiten vor jenem Big Bang werden üblicherweisemit dem Verlegenheitsargument abgeschmettert, Raum und Zeitseien erst am Big Bang entstanden, vorher könne es also nichts gegebenhaben – im klaren Widerspruch zum physikalischen Gesetzder Energie- und Impulserhaltung! Außerdem würden an solch einemBig Bang diverse physikalische Größen „singulär“, d.h. unendlichgroß – ein weiterer Verstoß gegen physikalische Grundsätze.Auf die Ursache all jener Inkonsistenzen habe ich bereits im Kapitelüber Plancks Welt der Quanten hingewiesen: Sie beruhen ganzsimpel auf dem Verstoß gegen Diskre<strong>the</strong>it („rationale“ Zahlenwelt),gepaart mit Endlichkeit. Sowohl Quantenfeld<strong>the</strong>orien als auch EinsteinsRelativitäts<strong>the</strong>orien beruhen gleichermaßen auf „kontinuierlichen“Zahlen, die über die rationalen Zahlen hinaus auch noch alledenkbaren Grenzwerte mitenthalten, die, wie erläutert, bereits vonHause aus unphysikalisch sind.Auch auf den ursächlichen Grund für die Benutzung jener nichtrationalenZahlen bis heute hatte ich hingewiesen: Es ist den Physikern(denen mit Publikationslizenz) bis heute nicht gelungen, dieRaum-Zeit konsistent zu quantisieren, also die Welten von Planckund Einstein konsistent zu einer sog. „Quantengravitation“ zu vereinen.So sind die Strategen beider Seiten – Plancks Quanten<strong>the</strong>oretiker(Teilchenphysiker) wie auch Einsteins Kosmologen – noch heuteoffiziell gezwungen, mit kontinuierlichen Raum-Zeiten zu arbeiten.Beide Gruppen greifen auf die längst überholte Variationsrechnungseligen Gedenkens zurück, wobei die Teilchen<strong>the</strong>oretiker nicht vonihren alt-ehrwürdigen Infinitesimal-Methoden aus der Funktionen<strong>the</strong>orieund die Kosmologen nicht von ihrer heiß geliebten Differenzialgeometrielassen wollen.

                                                    

                                                    − 8 −Schrödingers „Gruppenpest“Die Zusammenführung der Welt Plancks mit der Einsteins verlangtsinnigerweise auch eine Zusammenführung der in beiden Bereichenbenutzten ma<strong>the</strong>matischen Methoden. Neben der Wahrscheinlichkeitsrechnung(Messungenauigkeit!) betrifft dies i.W. die Kombinatorikendlich vieler Größen (Quanten) miteinander. Letztendlichläuft das auf die ma<strong>the</strong>matische Disziplin der „Darstellungs<strong>the</strong>orie“,kurz: „Gruppen<strong>the</strong>orie“ hinaus.Im Gegensatz zu den schon an der Oberschule gehätschelten Infinitesimal-Methodenkontinuierlicher Zahlensysteme nebst ihremerwähnten Ausbau zu Variationsrechnung und Differenzialgeometriefristet die Gruppen<strong>the</strong>orie selbst an Universitäten bis heute einrecht stiefmütterliches Dasein.Zu ihrer Blütezeit in den 1920er Jahren standen Arbeitsgruppenum deSitter bereits dicht vor der Entdeckung jener sagenhaftenQuantengravitation; die gruppen<strong>the</strong>oretischen Voraussetzungen(Stichwort „Gruppenkontraktion“) waren gelegt. Nur eben – dieMa<strong>the</strong>matik der Gruppen<strong>the</strong>orie war in jenen Tagen ganz neu,kaum jemand kannte sich damit aus.So war ganz offensichtlich auch Schrödinger nicht gerade einFreund dieser Gruppen<strong>the</strong>orie. Andernfalls hätte er in Verbindungmit den damaligen Arbeiten von deSitter das gigantische Potenzialdieser Ma<strong>the</strong>matik, gleichermaßen für Teilchenphysik und Kosmologie,erkennen müssen. Aber „Was der Bauer nicht kennt, das isster nicht“.Den Begriff „Gruppenpest“ prägte Schrödinger. Pauli, erfreutüber solch einen Bundesgenossen, sprang freudig auf diesen Zugauf. Erst Heisenberg schwante mit seiner Matrizenmechanik wohlder gruppen<strong>the</strong>oretische Hintergrund einer Quanten<strong>the</strong>orie. Heutebeherrscht dieses diffamierende Unwort die Hörsäle der Physik undschreckt damit nicht nur die Professorenschaft, sondern leider auchviele Nachwuchskräfte von dem (dann eben privaten) Studium dieserMa<strong>the</strong>matik aus den Büchern ab. Kosmologen reagieren fastpersönlich beleidigt, erwähnt man die Gruppen<strong>the</strong>orie auch nur.

                                                    

                                                    − 9 −Auch alles, was mit „Spin“ zu tun hat, ist nichts weiter als Gruppen<strong>the</strong>orie.Deshalb tun sich ja so viele Physiker so schwer mit demSpin. Kosmologen ignorieren ihn komplett. Wir werden sehen, dassauch Einsteins Krümmung der Raum-Zeit und selbst seine „kosmologischeKonstante“ letztendlich nichts anderes ist als eine Erweiterungdieses Spin-Formalismus‘. Ich prophezeie, dass sich genau diesesso lange vernachlässigte Feld der Gruppen<strong>the</strong>orie zum unumstrittenenFundament der Grundlagenphysik mausern und diese imbegonnenen Jahrhundert revolutionieren wird!DeSitter & Co. waren an der Entdeckung der Quantengravitationdamals im allerletzten Moment gescheitert, fast schon hatten siesie. Doch jene kritischen Jahre wurden zur Wiege der Kernphysik.Das sich gerade erst öffnende Fenster zur Vereinigung von PlancksQuanten mit Einsteins Relativität wurde abrupt zugeschlagen. Dannkam der Krieg.Erst in den 1960-er Jahren öffnete Gell-Manns Quarkmodelldieses Fenster erneut einen kleinen Spalt – um sich wenige Jahrespäter abermals zu schließen: Princeton witterte als Privatuniversitätin Venezianos String-Modell eine 2. Marktchance nach Einstein.Dieses verstopfte fortan mit seiner – aus physikalischer Sicht absolutirrelevanten – Papierflut die Kapazitätslimits ganzer physikalischerFachzeitschriften. Damit sorgten erst Princeton, dann auch Mitläufer,die auf diesen Modetrend aufsprangen, für einen bis heute währenden,vier Jahrzehnte langen Stillstand in der Teilchen<strong>the</strong>orie.Nun, was leistet denn diese Gruppen<strong>the</strong>orie, oder, wie ihr kompletterLangname lautet, diese „Darstellungs<strong>the</strong>orie stetiger Gruppen“?Im Prinzip ist sie nichts weiter als eine Symbiose von Kombinatorikmit Wahrscheinlichkeitsrechnung: Ihr Kombinatorikteil liefertdie Objekte, die Wahrscheinlichkeitsrechnung bindet ein Zahlensystemhinzu. (Für die Behandlung von Kristallsymmetrien reichti.W. bereits ihr kombinatorischer Aspekt aus.) Beispiel:Zwei unterscheidbare Atome (oder was auch immer) A und Bkönnen sich symmetrisch oder antisymmetrisch anordnen: DerAusdruck AB + BA geht bei einer Vertauschung seiner KomponentenA und B in sich über, während AB – BA dann seinen negativenWert annimmt:

                                                    

                                                    − 10 −[A,B] + ≡ AB + BA = + (BA + AB) ≡ + [B,A] + ,[A,B] − ≡ AB − BA = − (BA − AB) ≡ − [B,A] + .Die Ausdrücke mit eckigen Klammern heißen übrigens („Plus-“ bzw.„Minus-“) „Kommutator“. Die (halbe) Summe und Differenz beiderTypen von Kommutatoren liefern wieder das einfache Produkt ABbzw. BA zurück.Bei Produkten mit nur zwei Faktoren ist die Situation einfach undüberschaubar. Die Kombinatorik – und mit ihr die Gruppen<strong>the</strong>orie –baut dies für beliebige Anzahlen von Faktoren aus. Dann wird esaber rasch sehr komplex. Und das ist es, wovor das Gros der Leutezurückschreckt, ohne sich je intensiv damit beschäftigt zu haben.Daher heute die abwehrende Bezeichnung „Gruppenpest“.In Wahrheit lassen sich auch diese komplexen Fälle recht übersichtlichhandhaben. Young hat dafür zu Beginn des vorigen Jahrhunderts,als die Gruppen<strong>the</strong>orie gerade erst erfunden worden war,die nach ihm benannten „Young-Tableaux“ eingeführt. Es geht also– man muss nur wollen!Da die Gruppen<strong>the</strong>orie jedoch keinen Einzug in die Lehrplänefand, beschäftigten sich nur wenige eigenbrötlerische Einzelgängerim Selbststudium mit ihr. So nimmt es kein Wunder, wenn dieseschlummernde Disziplin der Ma<strong>the</strong>matik nach der erschöpfendenAusquetschung bis zum Geht-nicht-Mehr aller ihrer gängigen Alternativmethodenallein unausgewertet übrig blieb und jetzt wie einPhönix aus deren Asche aufsteigt, um die lange vergeblich gesuchtenAntworten zu Jahrhundertfragen auf einem (Befreiungs-)Schlagzu lösen. Denn sie ist es, die endlich die bisher gerade noch ausstehendenDetails dazu liefert. Kommen Sie mit auf die Reise!

                                                    

                                                    − 11 −Die Neue PhysikQuantenBeginnen wir mit einer Gedankenspielerei. Messergebnisse vonExperimentatoren, hatten wir gesehen, können nur rationale Zahlensein. Nun zeigen die Ma<strong>the</strong>matiker, dass sich die „rationalen“Zahlen 1:1 auf die „ganzen“ Zahlen abbilden lassen. Dies legt denVerdacht nahe, es könnte in der Physik irgendeine Modellebeneexistieren, in der diese Struktur ganzer Zahlen auch wirklich realisiertist – eine Art atomarer Ebene, wie wir sie vergleichsweise auchaus der Chemie in Form von deren Periodensystem der Elementekennen. Nennen wir diese hypo<strong>the</strong>tischen „Atome“ hier „Quanten“.Ohne Kenntnis weiterer Eigenschaften dürfen wir sie dennochschon den ma<strong>the</strong>matischen Regeln der Mengenlehre unterwerfen,also Vereinigungsmengen bilden, Schnittmengen, usw. Die kleinsteSchnittmenge wäre ein einzelnes Quant. Wir wissen weder, wieviele Quanten es gibt, noch, wo sie herkommen. Dies festzustellenobläge einer anderen Ebene, in die sich unser Modell einbettenmüsste. Kümmern wir uns also um das, was wir in unserer Ebenekonkret vorfinden.Das Endlichkeitsverdikt der Physik diktiert uns, dass die zu untersuchendeTeilmenge endlich sein muss – alles andere läge jenseitsphysikalischer Erkundungsmöglichkeiten. Und Spekulationenüber Hypo<strong>the</strong>sen mit grundsätzlich nicht nachprüfbaren Folgen sindnicht Gegenstand der Physik.Als Elemente einer endlichen Menge lassen sich unsere Quantendurchnummerieren: q 1 , q 2 , q 3 , … bis q N . Dieses N wird unvorstellbargroß sein. Damit werden wir – zumindest streckenweise – nichtumhin kommen, auch auf statistische Methoden zurückzugreifen.Statistik betreiben aber bedeutet, Wahrscheinlichkeiten auszurechnen.

                                                    

                                                    − 12 −Aufgrund der physikalischen Notwendigkeit von Wahrscheinlichkeiten,auf +1 normierbar zu sein, ergibt sich das Postulat, dass esin dem Zahlensystem der Wahrscheinlichkeit möglich sein muss,auch zu dividieren. Denn eine Wahrscheinlichkeit berechnet sichbekanntlich als der Quotient aus der Anzahl erwünschter Möglichkeiten,dividiert durch die Anzahl aller möglichen Fälle.Es gibt aber nicht nur die ganzen, die rationalen oder die reellenZahlen, sondern wir kennen aus der Schule auch imaginäre Zahlen,die jeweils ein Vielfaches von „i“, der Wurzel aus −1, darstellen.Zusammen mit den reellen Zahlen bilden diese imaginären Zahlendie sog. „Komplexe Ebene“. Mit den komplexen Zahlen haben wires demnach mit einem 2-dimensionalen Zahlensystem zu tun.Nun sagen uns die Ma<strong>the</strong>matiker, es gebe auch Zahlensystemenoch höherer Dimension, aber die höchste Dimension solch einesSystems, in dem auch dividiert werden könne, sei 8. Der Name solcher8-dimensionalen Zahlen mit Divisionsmöglichkeit sei „Oktonionen“.Wollen wir unser Zahlensystem für die Berechnung von Wahrscheinlichkeitenin der Physik nicht von vorn herein künstlich einschränken,so müssen wir demnach Oktetts solcher Zahlen zulassen.Das bedeutet bei der Multiplikation eines Quants mit solch einer 8-dimensionalen Zahl: auch das resultierende Produkt muss sich inirgendeiner Weise in dieses 8-dimensionale Muster einpassen.Da wir im Nachhinein ein Produkt schlecht wieder in seine Faktorenzurückverfolgen können, erhalten wir automatisch ein Klassifikationssystem,das unsere Quanten selbst in ein Schema von achtKlassen presst: q n ≡ q r,ρ (n=1,…,N, r=1,…,8); ρ bezeichnet den übrigbleibenden Rest an Individualität.Vom Prinzip her ließe sich diese Verachtfachung immer weitertreiben: q n ≡ q r,ρ ≡ q r,s,σ ≡ … . Aus Normierungsgründen jedoch (dieWurzel aus 8 ist nicht „rational“) werden solche Verachtfachungennur paarweise auftreten. Und wegen 8 = 2 3 lassen sich die jeweils8-dimensionalen Indizes r und s jeweils auch als Dreierindizes (h,i,m)bzw. (j,k,l) schreiben, von denen jeder nur die Werte 1 oder 2 annimmt– in umsortierter Reihenfolge: q n ≡ q h,i,j,k,l,m;σ .

                                                    

                                                    − 13 −Da experimentell keine weiteren Unterteilungen von σ bekanntsind, pflegt man derartige Indizes schreibtechnisch wegzulassen.(Für konkrete Berechnungen – wie etwa zur Berechnung des Spin-Additions<strong>the</strong>orems – müssen sie indirekt jedoch trotzdem wiedertemporär bedacht werden, will man technisch korrekte Ergebnisseerzielen.)Als Fazit dieser etwas länglichen Ausführungen merken wir unsalso: Quanten sollten in Paaren von je 8 Klassen auftreten. DasPeriodensystem der Neuen Physik enthält damit 8 2 = 64 Einträge.Experimentell lassen sich diese beiden Oktetts, die sich zu 64Einzelkomponenten multiplizieren, folgendermaßen identifizieren:‣ Erstes Oktett (h,i,m): Quantengravitation,‣ Zweites Oktett (j,k,l): Grand Unification.Wir werden dies gleich noch im Detail erläutern.Jedenfalls ist es verblüffend, mit welcher Leichtigkeit die NeuePhysik auf der Basis einer „Gruppen<strong>the</strong>orie jenseits von Variationsrechnungund Differenzialgeometrie“ es schafft, den GordischenKnoten von Jahrhundertproblemen der Grundlagenphysik auf einenSchlag konsistent zu lösen: Vereinigung von Plancks Welt der Quanten mit EinsteinsWelt der Allgemeinen Relativitäts<strong>the</strong>orie zur Quantengravitation, die Quantisierung von Einsteins gekrümmter Raum-Zeit,sowie die Vereinheitlichung sämtlicher Kräfte der Natur – von derGravitation bis zur Schwachen Wechselwirkung – zur „GrandUnification Theory“ (GUT),Und noch eine Vielzahl weiterer alter Problemstellungen darüberhinaus – und dies auch noch voll im Einklang mit dem Experiment.

                                                    

                                                    − 14 −Historische FehlspekulationenDas erste Oktett, nach dem wir unsere Quanten klassifizieren wollten– hatten wir gerade gesehen – wird durch 3 Indizes (h,i,m) charakterisiert,von denen jeder unabhängig für sich allein die Werte 1oder 2 annehmen kann. Solch eine Schreibweise eignet sich besondersfür Summenbildungen.Doch Namen sind bekanntlich Schall und Rauch. Ebenso gutkönnte man diesen Indizes als reinen Unterscheidungskriterien beispielshalberdie Werte +½ und –½ zuordnen. In diesem Falle nenntman diese Werte „Quantenzahlen“. h lässt sich dann mit der Energieeines Quants identifizieren und i mit seinem „Spin“, jenem inneren„Drehimpuls“ (einer Komponente davon), bei dem sich überhauptnichts dreht. Doch, wie gesagt: „Namen sind Schall und Rauch“. mwäre, etwas unanschaulich, sein Schwerpunktsbeitrag.Solch ein 8-dimensionales Quant gestattet die Aufteilung in zwei4-dimensionale Hälften ψ im ≡ q 1im und ψ + im ≡ q 2im . Dann nennendie Teilchenphysiker ψ einen „Dirac-Spinor“ und ψ + den dazu „hermitesch-konjugierten“Dirac-Spinor. ψ trägt die Quantenzahl h =+½ , ψ + h = −½. Aber auch solch ein Dirac-Spinor lässt sich nochweiter in ein Paar je 2-dimensionaler „Weyl-Spinoren“ a ± i , b ± i zerhacken:ψ ≡ (a + i , b − i) und ψ + ≡ (a − ι , b + i).Da sich in Paaren wie a − ia + i oder b − ib + i nun alle drei Quantenzahlengegenseitig zu Null addieren und die Ma<strong>the</strong>matiker Operatoren,mit denen die Teilchenphysiker so gern hantieren („2. Quantisierung“),von rechts nach links zu lesen pflegen, hat sich in deralten Grundlagenphysik für a + und b + willkürlich der Begriff „Erzeugungsoperatoren“und für a − und b − „Vernichtungsoperatoren“eingebürgert. Dem entsprechend postulieren die „alten“ Physiker,vereinfacht, a − ia + i = 1 und auch b − ib + i = 1.Im Vakuum, wo es nichts zu „vernichten“ gebe, folgern sie, müssedann ein Vernichtungsoperator ins Leere laufen: a − i  0 und b − i 0. Gleiches gälte, wenn, sagen wir, ein a − 1 nur Ausdrücke wie a + 2oder b ± vorfände. Zusammengefasst postuliert die alte Physik also

                                                    

                                                    − 15 −[a − i, a + i‘] = 1 für i‘ = i und = 0 für i‘ ≠ i, entsprechend für die b’s. Hochwissenschaftlich vereint man diese beiden Ausdrücke zu[a − i, a + i‘] = δ i,i‘ = [b − i, b + i‘] .Dazu kommt noch [a ± ,b ± ] = 0.Der Punkt an der ganzen Geschichte ist: Es existiert überhauptkeine Notwendigkeit dafür, diese a ± und b ± als „Operatoren“ zuinterpretieren! Mit dieser Operatoren-Interpretation handelt sichdie alte Physik lediglich den unnötigen, lästigen Zwang ein, in jedemAnwendungsfall immer und immer wieder künstlich entscheiden zumüssen, ob nun gerade ein Plus- oder ein Minus-Kommutator zuständigsei – oder gar noch etwas ganz Anderes.Die Neue Physik ist da ehrlicher. Für sie sind die a ± und b ± , so wiesie ursprünglich einmal zustande gekommen waren, nichts weiterals ganz normale Komponenten 8-dimensionaler Vektoren; die Fragenach Kommutator-Eigenschaften stellt sich für sie gar nicht. Undauch nicht die Frage nach der Reihenfolge von Faktoren in einem(reinen) Zahlen-Produkt: alle Komponenten „kommutieren“ miteinander,sind „vertauschbar“.Einfache Produkte aus Vektorkomponenten werden jedoch gernmit „Tensoren“ verwechselt. Im Zusammenhang mit Schrödingers„Gruppenpest“ hatte ich schon „Young-Tableaux“ erwähnt. Younghatte dieses Werkzeug entwickelt, um einfachen Produkten vonVektorkomponenten durch geeignetes Hin- und Her-Addieren und-Subtrahieren noch nachträglich irgendeine Symmetrie aufzudrücken.Diese derart nachträglich (nach Young) symmetrisierten Kombinationeneinfacher Produkte heißen „Tensoren“.Über sie gibt es ganze Lehrbücher. Ich möchte denen hier nichtins Handwerk pfuschen. Ich hatte deren Symmetrie-Eigenschaftenoben kurz am Beispiel des „symmetrischen“ Plus-Kommutators unddes „antisymmetrischen“ Minus-Kommutators durchexerziert. DieseKombinationen einfacher Produkte miteinander, wie sie Youngmit seinen Tableaux erzeugt, besitzen dann intern (!) Symmetrie-Eigenschaften – aber nicht wechselseitig, wie es die Quantenfeld<strong>the</strong>oretikerüberflüssigerweise postulieren:

                                                    

                                                    − 16 −Die einfache Konstruktion eines Protons aus seinen drei totalsymmetrischangeordneten Quarks liefert den experimentellen Beweis,dass Produkte von Quarks (mit ihrem halbzahligen Spin) nichtnotwendigerweise rein antisymmetrisch gekoppelt werden müssen(Fermi-Dirac-Statistik). Die Neue Physik wird (in einem späterenKapitel) zeigen, dass das Pauli-Prinzip trotzdem gilt.Die fantasievolle Erfindung einer Quantenzahl „Colour“ im„Standardmodell der Elementarteilchen“ zwecks Anpassung jener<strong>To</strong>talsymmetrie eines Protons an die Operatoren-Ideologie („2.Quantisierung“) eines Lagrange-Modells demonstriert lediglich, wiesehr sich die alte Physik jenes überholten „Standardmodells“ historischvon einer Fehlspekulation in eine Spirale weiterer Fehlpostulateaus Chimären hineinsteigerte, aus denen sie jetzt selbständigkeinen Ausweg mehr findet.Unsere „Neue Physik“ wird dies geradestellen und damit neueHorizonte öffnen, weit über das „Standardmodell“ hinaus.

                                                    

                                                    Quantengravitation− 17 −Nun arbeitet die alte Physik unentwegt mit „Transformationen“.Besonders beliebt sind komplex-wertige Transformationen, die einInneres Produkt  zweier Vektoren p und q invariant lassen,also ihre relativen Projektionen (Wahrscheinlichkeiten) unverändertlassen. Solche Transformationen heißen in der Ma<strong>the</strong>matik „unitär“.Die Gruppe aller solcher unitären Transformationen nennen dieMa<strong>the</strong>matiker für n-dimensionale Vektoren eine „U(n)“.Unser Ausgangsvektor q him müsste sich nach dieser Nomenklaturgemäß einer Gruppe U(8) „transformieren“, ein Dirac-Spinor ψ(<strong>the</strong>oretisch) nach einer U(4) und ein Weyl-Spinor nach einer U(2).Nach den Regeln der Ma<strong>the</strong>matik müssten sich dann die beidenEinzelvektoren in einem Inneren Produkt „kontravariant“ zueinanderverhalten – was immer das bedeuten mag.Und nun kommt der Hammer: Nennen wir die zum „kovarianten“U(8)-Spinor q gehörige kontravariante Version q̂, dann gaukelndie additiven Quantenzahlen (h,i,m), da sie in ψ + alle entgegengesetztzu denen in ψ sind, zwar vor, ψ + sei zu ψ kontravariant, inWahrheit jedoch gilt ψ + ≠ ψ̂ ! Das heißt: Die Physiker können sichdrehen und wenden, wie sie wollen – das „Innere Produkt“ zwischenψ + und ψ ist überhaupt nicht invariant!So musste im Dirac-Formalismus notgedrungen ψ + durch ein ψ̅≡ γ 0 ψ + ersetzt werden, in dem γ 0 eine der 16 nach Dirac benannten 4x4 Matrizenist. Aber: Schaut man sich diese Konstruktion genauer an, dannzeigt sich, dass diese Konstruktion mit γ 0 zu einer Konstruktion miteiner „Metrik“ äquivalent ist („Diagonalisierung von γ 0 “), die die „unitäre“U(4) von ψ in eine sog. „pseudo-unitäre“ U(2,2) überführt.„U(2,2)“ bedeutet, zwei ihrer Dimensionen (Komponenten) verhaltensich so wie bei einer Lorentz-Transformation die Zeit, unddie anderen beiden Dimensionen so wie der Raum. Die (additive)Aufspaltung unseres Quants q in zwei Dirac-Spinoren führt also automatischzu einer Aufspaltung unseres Oktetts q gemäßU(8)  U(2,2) ⊕ U(2,2).

                                                    

                                                    − 18 −Zugegeben: Besonders transparent ist dieses alte Modell, dasJahrzehnte benötigt hat, um sich in dieser Form zu etablieren,wahrlich nicht. Aber mein Ziel ist es ja aufzuzeigen, wo die alte Physikin die Sackgasse gelaufen ist, inkonsistent, falsch wird – und wieeine Neue Physik all diese Fehler behebt bzw. vermeidet.Doch wir sind schon am Ziel (einer ersten Etappe). Die U(2,2)oben liefert bereits die von Heerscharen von Physikern seit hundertJahren vergeblich gesuchte Quantengravitation, jene voll quantisierteForm von Einsteins Allgemeiner Relativitäts<strong>the</strong>orie – mit Spin,den Einstein nicht unterzubringen wusste, und inklusive allen Internaseiner „kosmologischen Konstante“, usw. und so fort.Der wesentliche Bestandteil einer Gruppe U(2,2) von oben istihre Untergruppe SU(2,2). Der Unterschied zwischen beiden ist,dass eine U(2,2) noch die Teilchenzahl als zusätzliche Quantenzahlmit enthält, die in der SU(2,2) fehlt. Eine SU(2,2) ist, ma<strong>the</strong>matischausgedrückt, die „Überlagerungsgruppe“ einer 6-dimensionalenGruppe SO(2,4) von Drehungen in 2 Zeit- und 4 Raum-Dimensionen.Solch eine „Drehung“ gewinnt man technisch durch Aufintegration(einer Exponentialfunktion) seiner „Erzeugenden“, englisch:seiner „Generatoren“. Unsere Gruppe besitzt 15 Generatoren:L i : 3 Spin-Komponenten,M i : 3 Lorentz-Booster,M 0 : Schwere Masse,P 0 : Energie,P i : 3 Impuls-Komponenten,Q 0 : Zeit (im Schwerpunktssystem),Q i : 3 Raum-Komponenten (im Schwerpunktssystem).Träge Masse ergibt sich aus dem Viererimpuls, die Quantisierungaus den Minus-Kommutatoren der 15 Generatoren. (Der Index „i“ läuftin diesen Ausdrücken von 1 bis 3.) Die 4-Dimensionalität von Raum-Zeitund Energie-Impuls sind automatische Outputs der Theorie.„Schwerpunktsystem“ (englisch: CMS) heißt Quotientenbildung:Zeit (voll quantisiert): X 0 ≡ Q 0 /M 0 ,Ort (voll quantisiert): X i ≡ Q i /M 0

                                                    

                                                    − 19 −Transformationen und ihre Logarithmen, die Generatoren, wirkenauf Vektoren (und Tensoren). Sie sind also Operatoren. Als solchewerden sie, von Ausnahmen abgesehen, nicht miteinanderkommutieren: ihre Reihenfolge ist signifikant. Ihre (Minus-) Kommutatorendefinieren eine „Quantisierung“. Heisenbergs Unschärferelationenfolgen aus den (Minus-) Kommutatoren von Q mit P.Der Teilchenzahl-Operator der U(2,2), der in einer SU(2,2) fehlt,ist der sog. „lineare Casimir-Operator“ C (1) der U(2,2). Eine U(2,2)besitzt 4 Casimir-Operatoren, C (1) bis C (4) . Sie sind allesamt Konstanteneiner Darstellung der Gruppe und charakterisieren sie. (Die nichtlinearenCasimirs einer U(n) und ihrer Untergruppe SU(n) sind identisch.)Für spezielle Interessenten: C (2) hat die längliche Form(2)≡ P 2 0 − P⃗ 2  − M 2 0 − Q 2 0 − Q⃗2  + L⃗ 2 − M⃗ 2 .C SU(2,2)ist ein quadratischer, also ein „nicht-linearer“ Ausdruck.Gleich constans gesetzt, liefert er eine gekrümmte Hyperfläche im15-dimensionalen Raum der Parameter: Einsteins gekrümmteRaum-Zeit! Trotzdem bleiben die 15 Generatoren selber linear, garantierenalso das Superpositionsprinzip der Quanten<strong>the</strong>orie. Dieswar einer der alten Scheinwidersprüche – die Linearität der Quantenmechanikversus Nichtlinearität Einsteins – von denen vielePhysiker meinten, er sei unüberwindbar, Planck und Einstein ließensich deshalb (angeblich) grundsätzlich nicht vereinen. Soso!Die Kosmologen sind stolz auf Einsteins „Hintergrunds-Unabhängigkeit“ihrer differenzialgeometrischen Darstellungsmethode: Diesearbeitet allein innerhalb jener gekrümmten Hyperfläche undbenötigt keinerlei Informationen über ein einbettendes Medium.Dies leistet die Gruppen<strong>the</strong>orie aber ebenfalls, Schlagwort: Irreduzibilität!Nur – die Methode Differenzialgeometrie kann ihre Hyperebeneüberhaupt nicht verlassen, diese Methode hat keineChance, etwa Kollisionen zweier Universen – oder viel banaler:zweier Teilchen – miteinander, o.Ä., durchzurechnen! Für die gruppen<strong>the</strong>oretischeMethode ist dies dagegen kein Problem. Die grup-C (2)

                                                    

                                                    − 20 −pen<strong>the</strong>oretische Methode leistet ungleich mehr als Einsteins uraltedifferenzialgeometrische, die nicht einmal einen Spin kennt.Ich hatte soeben „Universen“ mit „Elementarteilchen“ verglichen,und dies war kein Versehen! Denn in der Tat gilt In einer Quantengravitation:Unser Universum und ein Elementarteilchengenügen exakt den gleichen Gleichungen.Der Unterschied ist:Ein Elementarteilchen betrachten wir von außen,unser Universum betrachten wir von innen.Universen kollidieren also nach exakt den gleichen Formeln wieElementarteilchen!Einsteins Allgemeine Relativitäts<strong>the</strong>orie ist technisch der makroskopischeLimit der Quantengravitation von oben, allerdings mitweniger Parametern – die Quantengravitation ist weit mächtiger,umfassender.Der makoskopische Limit einer Theorie stellt denjenigen Grenzfalldar, den man erhält, wenn man überall konsequent alle Kommutatorengegen null gehen lässt; dann werden alle Operatorenmiteinander vertauschbar, gehen also effektiv in reine (reelle) Zahlenüber.In diesem (unphysikalischen) Grenzfall – Physiker und Ma<strong>the</strong>matikernennen das eine „Näherung“ – beträgt die „Dimension“ = dieAnzahl unabhängiger Parameter im System der Quantengravitation15 (SU(2,2) bzw. 16 (U(2,2)). Trotzdem bleibt die zugrunde liegendeGruppe natürlich 4-dimensional, besitzt also im Sinne einer reinenQuanten<strong>the</strong>orie exakt 4 unabhängige, „simultan messbare“ Achsenrichtungen,z.B. C (1) , P 0 , Q 3 , L 3 . Physiker sprechen von „Quantisierungsachsen“.An dieEinführung von Quantisierungsachsenauch in Einsteins Allgemeine Relativitäts<strong>the</strong>orieführt kein Weg vorbei!

                                                    

                                                    − 21 −Nun versuche man einmal einem Kosmologen beizubringen, dasser in seinem Universum, hat er erst einmal die Komponente Q 3 einesOrtsvektors (im Schwerpunktssystem) gemessen, die anderen beidenKomponenten Q 1 und Q 2 , streng genommen, nicht mehr konsistentmitmessen kann. Der schmeißt Sie raus! Doch genau dasbesagt (u.a.) der Quantenteil der Quantengravitation, dessen angeblicheNicht-Existenz ebendiese Kosmologie seit 100 Jahren sobetrauert.Nun könnte man einwenden, ja – aber das gelte doch alles nur inmikroskopisch kleinen Bereichen. In der Tat. Aber genau dafürfahnden doch die Kosmologen seit 100 Jahren nach dieser Quantengravitation;mit ihr hofften sie, endlich hinter das GeheimnisSchwarzer Löcher und des Big Bang zu blicken. Hier ist diese Quantengravitation– wohlan, blicken Sie! Die Ma<strong>the</strong>matik dazu habe ichin den Frühjahrstagungen der D(eutschen) P(hysikalischen) G(esellschaft)von 2011 bis ca. 2016 präsentiert. Aber lassen wir das.Stetige Transformationen verstoßen selbstverständlich ebenfallsgegen das Prinzip der Endlichkeit („rationale“ Zahlen!) in der Physik.Die alte Physik fordert darüber hinaus auch alle möglichen Symmetrie-Eigenschaftenvon Transformationen, obgleich sich jeneSymmetrien im Experiment de facto meistens nicht verifizieren lassen.Dies schert die alte Physik jedoch nicht – dann handele es sicheben um „gebrochene Symmetrien“. Aber „Symmetrien“ müssenes unbedingt sein! Die Folge sind die abstrusesten Spekulationendarüber, unter welchen Bedingungen sich jene rein postulativen„Symmetrien“ denn nun tatsächlich erreichen ließen.Die Neue Physik ist ehrlicher: sie spricht nicht von „Symmetriegruppen“,sondern von „Konfigurationsgruppen“. Sie akzeptiert,was das Experiment liefert. „Transformationen“ sind kein Thema inder Neuen Physik, die dazu entwickelten Methoden der Ma<strong>the</strong>matikwerden lediglich zur Klassifikation dessen benutzt, was das Experimenttatsächlich liefert. Wir werden sehen, dass dieser Zugangzur Grundlagenphysik wesentlich mehr bringt und, vor allem, mitden angesammelten Inkonsistenzen eines Jahrhunderts in der altenPhysik radikal aufräumt.

                                                    

                                                    − 22 −Der speziell-relativistische GrenzfallSpeziell-relativistisch zerfällt die allgemein-relativistische Form des2. Casimir(-Operator)s von Seite 19 in mehrere scheinbar unabhängigeBruchstücke. Ihr wichtigstes Fragment ist die sog. „Klein-Gordon-Gleichung“ der Teilchenphysik, die nichts anderes bedeutet als diefür Einstein noch so rätselhafte, nicht begründbare BeziehungTräge Masse = Schwere Masse.Teilchenphysik wie Kosmologie benutzen diese Relation heute nochimmer als externen Input unbekannter Herkunft. Unsere Quantengravitationliefert diesen Meilenstein der Physik als simplen Output(!) der Theorie (bei verschwindender kosmologischen „Konstante“, s.u.)!Die Erweiterung der Quantengravitation (als die Physik des 1. Oktetts)zur Grand Unification (als Physik des 1. + 2. Oktetts) addiert noch eineReihe ganz ähnlicher Terme für die „internen“ Wechselwirkungenzum 2. Casimir. Schlagen wir diese Terme samt und sonders auf dieschwere Masse auf, so erhalten wir eine Abhängigkeit dieser derarterweiterten Masse vom speziellen Typ des jeweiligen Elementarteilchens.Diese Massenformel ist quadratisch, so wie es in den1960er Jahren der japanische Physiker Okubo einmal vorgeschlagenhatte ohne dies damals jedoch begründen zu können.Bezeichnen wir den gesamten Rest unserer AusgangsgleichungC (2) = constans, der übrig bleibt, wenn wir den Klein-Gordon-Teil ausihr hinausstreichen, mit dem griechischen Buchstaben λ, so erhaltenwir etwas, dessen Einführung Einstein einmal als die „größteEselei“ seines Lebens nannte, die sei<strong>the</strong>r aber nicht mehr aus derKosmologie wegzudenken ist: die sog. Komologische „Konstante“.Für Einstein bedeutete sie lediglich einen faulen Trick, um diestetige Ausdehnung unseres Universums aus seinen Gleichungentechnisch zu eliminieren, die er ursprünglich nicht hatte wahrhabenwollen. Heute, 100 Jahre später, geistert sie noch immer durch dieWelt der Kosmologen. Die einen wollen sie überhaupt nicht, anderehegen Zweifel daran, ob sie wirklich „konstant“ ist oder vielleichtdoch variabel. Ganz abgesehen von dem Streit um ihren Zahlenwert.

                                                    

                                                    − 23 −Nun, unsere Quantengravitation liefert diese Kosmologische„Konstante“ ganz selbstverständlich, explizit, als Output. Sie speistsich aus zwei Quellen: aus den Schwerpunktskoordinaten Q und aus(2)der Differenz zweier Casimirs, nämlich dem C SU(2,2), der für dieRaum-Zeit-Krümmung in der die Allgemeinen Relativitäts<strong>the</strong>orieverantwortlich zeichnet, und dem C (2) (≡ L⃗2 − M⃗2 ) der Lorentz-Gruppe,die für die Spezielle Relativitäts<strong>the</strong>orie zuständig ist.Die Teilchenphysik kennt nicht den Begriff einer „KosmologischenKonstante“. Sie arbeitet mit dem inversen Ausdruck λ −1 undsagt dazu „Teilchen-Propagator“. Teilchenphysik und Kosmologie:historisch zwei Welten – zwei Terminologien. Die Quantengravitationmacht daraus eine einzige Welt. Die Eigenschaften sind wechselseitigübertragbar.Unterstellen wir, dass unser Universum als Ganzes keinen Spin L⃗besitzt, dann liefert die Kosmologische Konstante λ = const. eineBeziehung zwischen unserem 4-dimensionalen (Schwerpunkts-)Ortim Universum und dem Lorentz-Rahmen M⃗, mit dem wir in ihmbeschleunigt sind. Dies ist das Hubble-Gesetz der Kosmologie, dasangibt, mit welcher Geschwindigkeit sich das Universum (gerade)ausdehnt. Für Einsteins Relativität war dies noch eine unkorrelierteGesetzmäßigkeit, die nicht aus seinen Gleichungen folgte.Doch wer sagt denn, dass λ konstant sein muss? Gut, in der Teilchenphysikkönnte man λ mit der Schweren Masse zu einer effektivenGesamtmasse zusammenfassen, dann wären wir λ dort wenigstensformal los – denn was die Teilchenphysiker alles in die „SchwereMasse“ hineinheimsen, das überschaut dort sowieso niemandmehr (Schlagwort: „Renormierung“).Bei der Berechnung von Wechselwirkungen zwischen ihren Teilchenpostulieren die Teilchenphysiker einfach das Nicht-Vorhandenseinrelativer „Nichtlokalitäten“ (Q = 0), ohne dies weiter zuhinterfragen. Treffen sie nun tatsächlich einmal auf einen Teilchenzustand,dessen Massenwert nicht mit dem aus seinem (wechselwirkungsfreien)Ruhesystem übereinstimmt – was nach unsererQuantengravitation ja durchaus der Fall sein darf – dann bezeichnensie jenen Zustand als „virtuell“.

                                                    

                                                    − 24 −In diesem Sinne, werden wir sehen, spielt sich die gängige Kosmologiegemäß der Nomenklatur der Teilchenphysiker in deren„virtuellem“ Bereich ab, allerdings dicht an der Grenze zu ihrerasymptotisch „realen“ Welt der Teilchen. Der Grund ist einfach: DieTeilchenphysik ignoriert die Gravitation als angeblich „zu schwachals beobachtbar“.Genau diese Gravitationswirkungen summieren sich in der Kosmologieaber gigantisch auf. Und in der Teilchenphysik lässt sichderen Virtualitätsbegriff exakt als Effekt der Allgemeinen Relativitäts<strong>the</strong>orieidentifizieren. Die Ignorierung der Gravitation führt alsounweigerlich zu logischen Inkonsistenzen auch bei der asymptotischenDefinition eines „wechselwirkungsfreien Teilchens“.Wir sind Teil unseres Universums. Für unsere menschlichen Sinnelaufen Wechselwirkungsprozesse der Teilchenphysik üblicherweiseviel zu schnell ab, als dass wir diese zurzeit experimentell imDetail verfolgen könnten. Teilchenphysiker beobachten in der Regelnur, was asymptotisch in eine Reaktion hineinläuft und was asymptotischaus ihr herauskommt („S(treu)-Matrix“). Die Quantengravitationgestattet nun auch die Berechnung sämtlicher Zwischenschritte.Der Kosmos dagegen ist umgekehrt derart groß, dass seine Prozesseaus menschlicher Perspektive nur extrem langsam ablaufen.Mit dem Kosmos gestattet es uns damit die Quantengravitation,jeneextrem schnellen „virtuellen“ Prozesse der Teilchenphysikim Kosmos gewissermaßen in Zeitlupe zu studieren.In der Kosmologie spielt nicht die Klein-Gordon-Gleichung dieHauptrolle – dort akzeptiert man fatalistisch m schwer = m träge als externvorgegeben, nicht hinterfragbar, und widmet sein ganzes Augenmerkder Raum-Zeit X = Q/M 0 . Ausgerechnet derjenige Term imCasimir, Q, den die Teilchenphysiker am liebsten übergehen möchten,der spielt in der Kosmologie die erste Geige.

                                                    

                                                    − 25 −Kosmisches Hyperboloidund Dunkle EnergieLösen wir den Ausdruck für den 2. Casimir unserer Gruppe [S]U(2,2)nach den Schwerpunktskoordinaten Q auf und dividieren wir diesedurch die Schwere Masse (zum Quadrat), so ergeben sich zweiKosmische Standardgleichungen – je nachdem ob die Menge derrestlichen Parameter (zu einem X 9 2 zusammengefasst), positiv odernegativ ausfällt, X 9 selbst also reell oder imaginär wird. (Die Namensgebung„X 9 “ ist willkürlich.) Normieren wir jetzt noch den Quotientenvon träger zu schwerer Masse auf einen Wert, den wir l nennenwollen, so erhalten wir für reelle Werte von X 9 folgende Konstellationzwischen Zeit, Ort und X 9 :Ma<strong>the</strong>matiker nennen solch ein Gebilde ein „einschaliges elliptischesHyperboloid“. Es stellt im SU(2,2)-Modell denjenigen Teilunseres Universums dar, für den X 9 reell bleibt. In Einsteins Näherungseiner Allgemeinen Relativitäts<strong>the</strong>orie degeneriert dieses Hyperboloidnoch zu einem Doppelkegel mit Spitze im Nullpunkt.

                                                    

                                                    − 26 −In seinem Weltmodell verschwindet also der Taillen-Radius l beider Zeit null oben zugunsten eines „singulären“ Punktes, an demdie obere Hälfte, in der wir sitzen, „entstand“: das „Big Bang“-Modell. Klar, dass über die andere, untere Hälfte mit negativen Absolutzeitendie widersprüchlichsten Spruchweisheiten kursieren.Ganz generell dürfen wir verifizieren:Das Universum dehnt sich aus,und zwar sowohl gegen positive als auch gegen negative Zeiten hin.Doch existiert keine „Singularität“ mehr in ihrem Zentrum!Aber betrachten wir einmal den Neigungswinkel des Hyperboloidsgegen die Zeitachse. Bei der Zeit null läuft der Hyperbelast parallelzur Zeitachse, später neigt er sich immer weiter, bis zu einemasymptotischen Grenzwert: Bei der Zeit null ändert er (mit anwachsenderZeit) seinen Ort anfangs überhaupt nicht, wird dann aberstetig beschleunigt. Ein Gegenstand auf der Hyperfläche dieses„kosmischen Hyperboloids“ erfährt also das, was wir in unserenBreiten des Universums experimentell der Wirkungsweise einer„Dunklen Energie“ zuzuschreiben pflegen.Diese hängt offensichtlich vom Radius l der Wespentaille ab.Schauen wir uns dazu Heisenbergs Unschärferelation an. Sie beruhtauf dem Kommutator zwischen der Raum-Zeit X und dem ViererimpulsP. In unserer Quantengravitation reproduzieren wir diese Unschärferelation,wenn wir den Nenner M 0 im Quotienten X = Q/M 0als reine Zahl interpretieren (speziell-relativistische Näherung),statt ihn mit zu kommutieren.Kommutieren wir M 0 aber mit, so ergibt dies winzige Zusatztermeproportional zu 1/l 2 in der Unschärferelation, die von denRaum-Zeit-Komponente X quadratisch abhängen. Für hinreichendkleine Werte von X bleiben diese Zusatzterme also unterhalb derMessgenauigkeit. Erst in größerer Entfernung beginnen sie allmählichbeizutragen. Wie die Dunkle Energie! Mit demselben Parameterl. Mit anderen Worten:Bei der Dunklen Energie handelt es sich um einenQuanteneffekt in kosmischer Größenordnung.

                                                    

                                                    − 27 −Denn experimentell liegt l in solch einer Größenordnung. Kosmischwird sie, weil wir durch die riesige Zahl l dividieren, deren Wert eszu kompensieren gilt. Damit lässt sich der Taillenradius unseresUniversums experimentell messen, indem wir die Daten zur DunklenEnergie in die Gleichungen einsetzen.Wir hatten von Einsteins „Hintergrundsunabhängigkeit“ gesprochen,auf die die Kosmologen so stolz sind. Ma<strong>the</strong>matisch steckt daeine gewisse Kompak<strong>the</strong>it hinter, die besagt, dass wir es mit einerwie auch immer gearteten Punktmenge zu tun haben, die (in interpretierbarerWeise) unauftrennbar zusammenhängt und in sichkonsistent ist, also keine Beziehungen über ihre Grenzen hinausunterhält. Die Kosmologen interpretieren dies differenzialgeometrisch,topologisch.In der Gruppen<strong>the</strong>orie definiert dies den Begriff der „Irreduzibilität“:die Menge ist nicht in Teile zerlegbar, ohne die Gesamtstrukturzu zerstören. Mit dieser Definition – die Ma<strong>the</strong>matiker fassen diesselbstverständlich wesentlich schärfer – dürfen wir weiter folgernDie Dunkle Energie ist das Mittel der Physik zur Durchsetzungder ma<strong>the</strong>matischen Irreduzibilität unseres Universums.Einfacher ausgedrückt:Die Dunkle Energie sorgt dafür, dass die gesamte Physikauf der Oberfläche des Kosmischen Hyperboloids bleibt.Über Einsteins differenzialgeometrisch-topologische Methodehinaus aber reichen die folgenden Aussagen der Gruppen<strong>the</strong>orie:Die Irreduzibilität spaltet unseren Gesamt-Parameterraumin lauter nicht weiter zerlegbare, gekrümmte Universen auf.Und, anders als in den bisher üblichen Quantenfeld<strong>the</strong>orien:Ein und dieselbe Darstellung beherbergt sowohlreale als auch virtuelle Zustände (im Sinne der Teilchenphysik).

                                                    

                                                    − 28 −Diese können also ineinander übergehen.Für negative X 9 2 , also für imaginäre X 9 , erhalten wir ein „zweischaligeselliptisches Hyperboloid“:Es enthält (im Sinne der Teilchenphysik) ausschließlich „virtuelle“Zustände. Anders als im 1-schaligen Modell ist hier nicht dieräumliche Ausdehnung beschränkt, sondern die zeitliche.Für X 9 = 0 geht das 2-schalige in das 1-schalige Hyperboloidüber. Erst beide zusammen stellen unser Universum dar. Für experimentelleFits sollte man jedoch erst noch die Beiträge ergänzen,wie sie sich aus der Erweiterung der Quantengravitation zur GrandUnification ergeben.Durch Variation der Parameter wäre es kein Problem, auch Eigenschaftenvöllig andersartiger Universen oder gar Streuprozessezwischen solchen zu berechnen. Vorläufig, mit unseren aktuellentechnischen Fähigkeiten, dürften die Ergebnisse derartiger Berechnungenexperimentell jedoch noch kaum verifizierbar sein. Sehrwohl aber, wenn wir alle Berechnungen auf die Teilchenphysik anwenden.Die Existenz „virtueller Zustände“ ist Ausdruck einerallgemein-relativistischen Erweiterung der Teilchenphysik.

                                                    

                                                    Kosmische Inflation− 29 −Der gerade beschriebene Effekt einer Dunklen Energie lässt sichaber nicht nur innerhalb der Zeichenebene beobachten, sondernauch noch in parallelen Schnittebenen mit dem 2-schaligen Hyperboloiddavor und dahinter. Je weiter wir uns dabei von der Zeichenebeneentfernen, desto spitzer wird die Schnitt-Hyperbel – bissie schließlich in einem Abstand X 9 = ±l von der Zeichenebene inein diagonal liegendes Achsenkreuz entartet.Verlegen wir nun den Schnitt noch weiter nach außen, so öffnetsich dieses Achsenkreuz wieder, diesmal jedoch zu einer Hyperbelin folgender Lage:Big BangInflationBig CrashDeflationMit der weiteren Entfernung erzeugen wir ganze Bündel solcherHyperbeln, die mit dem Abstand immer flacher werden. Allen gemeinsamist (für |X 9 | > l), dass zwischen beiden Hyperbelästenjeweils eine zeitliche Lücke klafft; oben existiert also ein zeitlicher„Beginn“ (Big Bang) und unten ein zeitliches „Ende“ (Big Crash).

                                                    

                                                    − 30 −Im Gegensatz zu den landläufigen Modellen liegt aber diese Kettescheinbarer „Bigs“ im virtuellen Bereich, wenn auch unmittelbarangrenzend an den realen Bereich. In der Speziellen Relativitäts<strong>the</strong>oriewäre dies ein Problem. Nicht jedoch in der Allgemeinen Relativitäts<strong>the</strong>orieund erst recht nicht für die Quantengravitation.Denn dort ist ja der Übergang zwischen den speziell-relativistisch„reellen“ und „virtuellen“ Bereichen fließend: nicht nur existierendort Beziehungen zwischen Zeit und Raum oder zwischen Energieund 3-Impuls, sondern die Tatsache einer „gekrümmten“ Raum-Zeitgeneriert dort noch zusätzlich Beziehungen zwischen, z.B., Raumund Energie: Man denke nur an den Extremfall eines SchwarzenLoches, das weit in den virtuellen Bereich vordringt!Doch zurück zur letzten Skizze. An den beiden „Bigs“ dort verläufteine (gedachte) Tangente an die Hyperbeläste horizontal,senkrecht zur Zeitachse, parallel zur Raumachse. Eine kleine Zeitänderungbedeutet dort also einen riesigen Zuwachs an Raum, dererst mit größeren Absolutzeiten, asymptotisch, abklingt. Solch einenwahnsinnigen Zuwachs an Raum in verschwindend kleiner Zeitnennen die Kosmologen „kosmische Inflation“:Die Quantengravitation erklärt dasPhänomen der kosmischen Inflation.

                                                    

                                                    − 31 −Drehbewegungen in GalaxienHistorisch gesehen hat sich der Begriff eines „Drehimpulses“ ausder Kombination von Ort und Impuls in Form eines „äußeren Produktes“ergeben (Schulphysik: X⃗ × P⃗). Einstein fügte noch das zeitlicheAnalogon hinzu (X 0 P⃗ − X⃗P 0 ). Quantenmechanisch sind diese Drehimpulseganze Zahlen. Dann aber wurde experimentell der Elektronenspinentdeckt; er erwies sich als halbzahlig.Verblüfft suchte die Fachwelt nach einer Erklärung. Diese fandsich schließlich in der Gruppen<strong>the</strong>orie: Der alte Drehimpuls – zurUnterscheidung benannte man ihn jetzt in „Bahndrehimpuls“ um –war eine Eigenschaft des 3-dimensionalen reellen Raumes, derneue „Spin“(-Drehimpuls) aber die Eigenschaft eines komplexenRaumes in nur zwei Dimensionen. (Die Drehungen im 3-dimensionalenreellen Raum heißen „orthogonal“ – Drehgruppe: eine SO(3) – die im komplexen2-dimensionalen Raum heißen „unitär“ – „Dreh“-Gruppe: eine SU(2).)Schaute man sich die ma<strong>the</strong>matischen Eigenschaften beider Typenvon Drehimpulsen an, dann stimmten sämtliche Relationenzueinander (Kommutatoren z.B.) exakt überein – bis auf einen winzigenUnterschied: Ein Bahndrehimpuls ging in sich selber über,wenn man ihn um 360° drehte – ein Spin kehrte dann jedoch seinVorzeichen um, man musste ihn also um das Doppelte drehen, um720°, damit auch er wieder in sich selbst überging.<strong>To</strong>pologisch, lautete die abstrakte Erklärung, war der Spin „einfachzusammenhängend“, der Bahndrehimpuls „zweifach-zusammenhängend“.Physikalisch bedeutet dies,Ein Bahndrehimpuls vom Spin = 1 setzt sich multiplikativaus zwei einzelnen Spins vom Wert je ½ zusammen.Fachleute formulierten das so: „Die Transformationsgruppe SU(2)eines Spins stellt die Überlagerungsgruppe zum gewöhnlichen(Bahn-)Drehimpuls einer SO(3) dar.“Der „Gesamtdrehimpuls“ (auch „Gesamtspin“ genannt) ist dieSumme von Bahn- plus Spin-Drehimpuls. Im Gegensatz zum anschaulicherenBahndrehimpuls „dreht“ sich beim Spin aber nichts.

                                                    

                                                    − 32 −Einstein hatte seine Allgemeine Relativitäts<strong>the</strong>orie vor der experimentellenEntdeckung halbzahliger Spins fertig gestellt. Danach istes ihm nie gelungen, den Spin in sie konsistent zu integrieren. Mitanderen Worten:Die Kosmologie arbeitet schon seit 100 Jahren ohne Spin!Dagegen ist der Spin in unserer Quantengravitation ein integralerBestandteil. Die schon lange überfällige Einbeziehung des Spinsauch in die Modelle der Kosmologen dürfte daher u.U. zu gewaltigenNeuentdeckungen führen.Man denke nur an die Dunkle Energie; diese wurde experimentellentdeckt, nicht <strong>the</strong>oretisch vorhergesagt. Aufgrund der Division(X = Q/M 0 ) durch einen Gruppengenerator (M 0 = Schwere Masse) erwiessie sich trotz ihres Ursprungs aus dem Mikrokosmos (Quanten<strong>the</strong>orie)als ein Effekt von kosmischer Größenordnung. Ähnliche Bedeutungdürfte mit hoher Wahrscheinlichkeit einmal die Einbeziehungdes Spins bekommen.Und die Existenz von Dunkler Materie stammt aus den Beobachtungender Kosmologie, dass sich die Sterne im Inneren von Galaxiennicht so bewegen, wie sie es gemäß Einsteins Gleichungen eigentlichtun sollten, also aus einem ungeklärten Widerspruch zwischenTheorie und Experiment.Wenn die Kosmologie aber bereits seit 100 Jahren an derart primitiven,grundlegenden Phänomenen wie der konsistenten Berücksichtigungeines Spins scheitert – welche Qualität darf man dannwohl ihren sonstigen Folgerungen zugestehen; sie steckt doch –was die Theorie betrifft – offensichtlich noch tief in den Kinderschuhen!Was soll das, wenn sie mit Bruchteilen von Sekundennach dem Big Bang rechnet, ohne diesen überhaupt verstanden zuhaben – für sie hat der „Big Bang“ doch noch heute den Rang einerSingularität! Und Singularitäten sind von Hause aus unphysikalisch.Unsere Quantengravitation dagegen hat all dies voll im Griff. Nurdarf es nach dem Willen der Deutschen Forschungsgemeinschaft(DFG) niemand erfahren (sachfremde, wissenschaftsfeindliche Zensurkriterienfür die Zulassung wissenschaftlicher Publikationen:„Herkunft vor Inhalt“, Förderung des „Weiter so im alten Trott“).

                                                    

                                                    − 33 −(3)(4)Die „Globalisierung“, jenes Instrument zur Ausweitung des amerikanischenSchneeballsystems der Schuldenabwälzung ohne Gegenleistung,hat, wie erwähnt, wieder jenen uralten Knüppel „Herkunftvor Inhalt“ aus der feudalistischen Rumpelkammer einer mittelalterlichenSchreckensherrschaft einiger „Auserwählter“ über„das Volk“ ausgegraben, die das Sagen an sich gerissen haben. Damiteliminieren sie nun im Namen einiger weniger, den Markt beherrschender Unternehmenschrittweise wieder jeglichen Fortschritt seit der Aufklärung, um Großkonzernenunter dem Deckmantel einer vorgeschobenen, generös erscheinenden„Sponsoren“-schaft die Einspannung von dadurch frei werdenden Hochschulkapazitätenzugunsten firmenkonformer Produktentwicklungen gemäß dem jeweilsaktuellen Modetrend zu ermöglichen. Doch ich schweife ab.Der Bahndrehimpuls – und mit ihm der Gesamtspin – ist in derQuantengravitation Behandlungsgegenstand des dritten und viertenCasimirs C SU(2,2) bzw. C SU(2,2) . Ordnen wir deren länglichenInhalt nach Größenordnungen, so erhalten wir als führende Termediejenigen Invarianten, die dem Fachmann bereits von der SpeziellenRelativitäts<strong>the</strong>orie her geläufig sind (die beiden Casimirs der„Lorentz-Gruppe“) – nur dass in ihnen‣ der Bahn-Drehimpuls aus der Speziellen Relativitäts<strong>the</strong>oriedurch den Gesamt-Drehimpuls (Bahn + Spin) ersetzt ist, und‣ beide Lorentz-Casimirs noch mit (unterschiedlichen) Potenzender Schweren Masse multipliziert werden.Deren restliche Terme sind in der Alltagswelt vernachlässigbarklein, können sich kosmisch jedoch zu ungeahnten Größenordnungenaufschaukeln. Mit anderen Worten: Sie führen zu charakteristischenAbweichungen von der reinen Bewegungsform, wie sie Einsteinliefert: zu beschleunigten Rotationen von Sternen um ihr galaktischesZentrum.Die Experimentalphysiker sollten dies einmal mit den kompiliertenDaten der Astronomen exakt durchrechnen. Jedenfalls stehtdieser rein quantengravitative Effekt in direkter Konkurrenz zu denjenigenEffekten, aus denen die Kosmologen auf die Existenz einerDunklen Materie zu schließen pflegen.

                                                    

                                                    − 34 −Da aber auch die Quantengravitation starke Hinweise auf dieExistenz einer Dunklen Materie liefert – ich komme noch daraufzurück – ist zu erwarten, dass die Korrekturen an Einsteins Gleichungendurch die höheren SU(2,2)-Casimirs allenfalls ihren prozentualenAnteil an der (geschätzten) Masse der Dunklen Materiean der Gesamtmasse unseres Universums ändert, nicht aber Zweifelan ihrer grundsätzlichen – dann lediglich verminderten – Existenzschürt.Auf einem anderen Blatt jedoch steht die Aufteilung des Bahn-Drehimpulses, den allein die Kosmologie bisher kennt, auf einenBahn- plus einen Spin-Anteil. Die gleiche Aufteilung in einen Bahnboosterplus einen Spin-Booster betrifft nämlich gleichermaßenauch den bisherigen, reinen Bahn-Booster der Lorentz-Gruppe.Konkret: Stammt die Rotverschiebung der Spektrallinien fernerQuasare tatsächlich rein aus der Verzögerung des Lorentz-Systemsseiner Bahn-Elemente gegenüber unserem eigenen Bewegungszustandin der Raum-Zeit oder mischen dabei auch Spin-Bestandteilemit? Dies könnte seine Entfernungsbestimmung beeinträchtigen.Usw.Die Welt der Grundlagenphysik ist bis heute tief gespalten: hierdie Teilchenphysik – da die Kosmologie. Es ist immer wieder erstaunlich,welch fantastische Umwege Erkenntnisse nehmen müssen,die für die eine Gruppe selbstverständlich sind, bis sie – vielfachan den Rand der Unkenntlichkeit verzerrt – schließlich (fallsüberhaupt) auch endlich bei der anderen Gruppe landen. Aus einersimplen Überlagerungsgruppe SU(2) der Drehgruppe SO(3) in derTeilchenphysik wird so bei den Kosmologen ein „HolographischesModell“ unserer Welt: Der „Informationsgehalt“ in Form eines „2-dimensionales Chips“ werde „holographisch“ in unseren 3-dimensionalenRaum „projiziert“! Bombastischer geht es wahrlich nicht.Die Quantengravitation eröffnet auch für die Kosmologie einvöllig neues Fenster. Nur sollten die Kosmologen über die langjährigeExistenz dieser Theorie endlich auch offiziell informiert werdendürfen.

                                                    

                                                    Die Grand Unification− 35 −Normierbare Wahrscheinlichkeiten für „Quanten“ hatten zu einernatürlichen Klassifikation gemäß einem Oktett-Schema geführt. DieForderung nach „rationalen“ Quantenzahlen besagte dann, dassderartige Oktetts paarweise auftreten sollten. Die Klassifikationsgruppendes ersten beiden Paare, fanden wir, generieren‣ die Quantengravitation (Indizes h,i,m) sowie‣ die Grand Unification (GUT) (Indizes j,k,l).Erstere hatte uns eine Form a ± ijkl und b ± ijkl der Quanten geliefert;die Diskussion der GUT (Indizes j,k,l) steht noch aus. Ihre Zuständigkeitenlaufen unter dem Begriff „interne“ Wechselwirkungen. Diesesind indexspezifisch:jkl: Elektromagnetismus,: „Starke“ Wechselwirkung,: „Schwache“ Wechselwirkung.Darstellen wollen wir der Einfachheit halber nur die Quantenzahlender a + ijkl – die anderen drei Typen ergeben sich dann per Vorzeichenwechsel.(Wir nutzen eine „Kronecker-Darstellung“ σ j x σ k x σ l mit den vierPauli-Matrizen σ µ mit µ=0 und =3.)Nach Durchnummerierung der acht Komponenten des Oktettsder Grand Unification erhalten wir die Quantenzahlen:# a + i211 a + i111 a + i222 a + i122 a + i212 a + i112 a + i221 a + i1210. + + + + + + + +1. − + − + − + − +2. + + − − + + − −3. + + − − − − + +4. − + + − − + + −5. − + + − + − − +6. + + + + − − − −7. − + − + + − + −Die Normierung auf Eins liefert besagten nicht-rationalen Faktor √8 .

                                                    

                                                    − 36 −Diese Form gestattet die Anwendung von Permutationen auf diedrei Indizes. Irreduzibilität des Ergebnisses verlangt dann das Herausziehender ma<strong>the</strong>matischen „Spur“ aus dieser 3x3-Matrix: Vonden Zeile 1. bis 7. ist also jeweils 1/3 der Zeile 0 zu subtrahieren.Eine nachfolgende, geeignete Addition/Subtraktion von Zeilen liefertschließlich folgenden, abgeänderten Satz von Quantenzahlen:# a + i211 a + i111 a + i222 a + i122 a + i212 a + i112 a + i221 a + i121N +⅓ +⅓ +⅓ +⅓ +⅓ +⅓ +⅓ +⅓Q +⅔ −⅓ +⅔ −⅓ +⅔ −⅓ +⅔ −⅓T −⅓ −⅓ +⅔ +⅔ −⅓ −⅓ +⅔ +⅔L 0 0 0 0 −½ −½ +½ +½Λ 0 0 0 0 −½ +½ 0 0E 0 0 0 0 0 0 +½ −½A 0 0 +½ +½ 0 0 −½ −½M 0 0 +½ −½ 0 0 0 0Diese acht Quantenzahlen spalten das „interne“ Singlett N vomRest seiner GUT-Erweiterung ab:Q : elektrische LadungT : Trialität (Hauptkomponente der „Starken“ Ww.)L : LeptonenzahlΛ : leptonische LadungE : exotische LadungA : (2. Komponnte der „Starken“ Wechselwirkung)M : (3. Komponnte der „Starken“ Wechselwirkung)Die zu den oberen vier Quantenzahlen gehörigen 4 Kräfte spiegelndas Standardgerüst der bisher üblichen Grundlagenphysik wider.A und M sind zwei weitere „starke“ Kräfte, die zwar allgemeinbekannt sind, jedoch in der Physik eigenartigerweise unter denTeppich gekehrt wurden. A hält im Atomkern die einzelnen Nukleonenauf Distanz zueinander, und M beeinflusst als Gegenspieler zuA in Kooperation mit A das Massenspektrum innerhalb eineselektrischen Isomultipletts von Elementarteilchen.

                                                    

                                                    − 37 −Λ erzeugt die Welt der Leptonen, und E generiert ein völlig neuesSystem von Quanten, das experimentell bisher noch nicht in Erscheinunggetreten ist. Daher meine Begriffsprägung als „exotisch“.Wir werden noch einsehen, welch „exotische“ Eigenschaften dasZusammenspiel seiner unterschiedlichen Quantenzahlen hervorruft,so dass es tatsächlich kein Wunder ist, dass die Experimentatorenderartige Teilchen bisher noch nicht haben identifizieren können.Man hüte sich aber davor, unsere Quanten mit Gell-MannsQuarks zu verwechseln – obgleich eine Reihe „interner“ Quantenzahlenin beiden Modellen übereinzustimmen scheinen. Ein ganzwesentlicher Unterschied besteht beispielshalber darin, dass Gell-Manns Quarks Massen innerhalb der für Elementarteilchen üblichenGrößenordnung besitzen, während unsere Quanten nur diewinzigen Massenwerte ±½ in quantisierter Form aufweisen, die,über ħ umgerechnet, im Bereich von Plancks Fundamentallängeliegen. Das nächste Kapitel wird dies genauer untersuchen. Die Farbengelb, grün, blau, rot oben bezeichnet nicht die angeblicheQuantenzahl „Colour“ des sog. „Standardmodells“!Beide U(8)-Oktetts zusammen bilden unser 8 2 = 64-elementigesPeriodensystem der Quanten von Seite 13. Gruppen<strong>the</strong>oretischlässt sich diese Aufspaltung eines 8x8-Schemas auch darstellen alsU(64) ⊃ U(8) 1 ⊕ U(8) 2 ⊕ … ⊕ U(8) 8 .Jede der acht Untergruppen U(8) a bezieht sich auf einen spezifischenSatz von (ijk)-Kombinationen, lässt sich physikalisch also aufdie acht „Fundamentalkräfte“ der Natur umrechnen, die auf je eineder acht Typen von „Ladungen“ N bis M wirken. (Die offiziell publiziertePhysik gibt vor, nur vier dieser Kräfte zu kennen.)Für solch eine additiv aufgespaltene Kombination von Untergruppenhat sich in der Teilchenphysik der Begriff „chirale Gruppe“eingebürgert. Die zugehörige Obergruppe wird dann offiziell meistignoriert. Doch sind es genau diejenigen Transformationen derObergruppe U(64), die bei der Aussortierung der chiralen UntergruppenU(8) a aus ihr unter den Tisch fallen, die es (ma<strong>the</strong>matisch)gestatten, die eine U(8) in eine beliebige andere umzuwandeln.

                                                    

                                                    − 38 −Diese (ma<strong>the</strong>matische) Transformationsmöglichkeit – beispielshalberder „Starken“ Fundamentalkraft in die elektromagnetischeKraft – stand bei der Namensgebung „Grand Unification“ Pate.Doch ich erwähnte bereits, dass ma<strong>the</strong>matische „Transformationen“i.A. keine physikalisch ausführbaren Aktionen darstellen: UnsereNeue Physik basiert nicht auf Symmetriegruppen, sondern aufKlassifikationsgruppen.Der Grund ist, wie gesagt, ein ganz einfacher: Wir wissen nicht,wie viele Quanten welcher Sorte zu unserem Gesamtuniversumzusammengebunden sind, von dem nur kleine Ausschnitte zu unsererexperimentellen Untersuchung in unserem Zugriff stehen. DieseKenntnis würde erst frühestens aus der nächst höheren Hierarchieebeneoberhalb derjenigen unseres einen eigenen Universums folgen.Oder mehr ma<strong>the</strong>matisch ausgedrückt: Wir müssten sämtlicheQuantenzahlen unseres eigenen Universums kennen. Bis dahin habenwir mit der woher auch immer festgelegten Einstellung unsererStartparameter zu leben. Diese von innen heraus ändern zu wollenist aussichtslos – wir sind Teil unseres Universums, und dieses funktioniertdeterministisch:Nicht wir lenken das Universum,das Universum lenkt uns.Die Casimirs bestimmen seine potenziellen Eigenschaften, seine„Darstellung“, und seine Startbedingungen die aktive Komponenteinnerhalb dieser Darstellung. Beide können wir nur „messen“. DasAnsinnen einiger Physiker, die Anzahl jener vorgefundenen Parametersollte gegen null gehen, ist ein irrealer Wunschtraum.Der Metrik-Effekt U(8)  U(2,2) ⊕ U(2,2) von Seite 17 drücktsich auf die Grand Unification in der FormU(64)  U(32,32) ⊃ U(16,16) ⊕ U(16,16)durch. Die 64-dimensionale Transformation beider U(16,16) ineinanderist im uns zugänglichen Teil unseres Universums stark unterdrückt:Nur CP-Eigenschaften deuten sie noch vage an.

                                                    

                                                    − 39 −HorizonteNun existieren da zwei sonderbare Eigenschaften der Materie:‣ „(Kalte) Dunkle Materie“ kontrastiert zur „normalen“ Materie,und‣ zwischen Elementarteilchen herrschen „Kräfte“ recht unterschiedlicherStärken und Eigenschaften.Beides hängt miteinander zusammen. Beginnen wir mit letzterem.Doch bevor wir uns um die eigentlichen Ursachen dieser Phänomenekümmern, wenden wir uns erst einmal ihrem äußeren Erscheinungsbildzu.(2)Der quadratische Casimir(-Operator) C SU(2,2), hatten wir gesehen,schneidet aus dem Parameterraum einer Gruppe eine gekrümmteHyperfläche heraus: unser „kosmisches Hyperboloid“. Alle Physikmuss sich dann ausschließlich innerhalb dieser (krummen) Flächeabspielen (und in der übergeordneten 64-dimensionalen allgemeinen Formkommen nur Punkte mit „rationalen“ Werten auf ihren Quantisierungsachsen inFrage).(2)Ferner hatten wir gesehen: C SU(2,2) zerfällt in drei Teile, die speziell-relativistischunabhängig voneinander sind:• den „Klein-Gordon“-Teil (4. Casimir einer Poincaré-Gruppe, im Limit)o mit der Bedeutung „träge Masse = schwere Masse“;o er liefert die nach ihm benannte Bewegungsgleichungo sowie die Yukawa-Kraft mit dem Coulomb-Krafttyp alsSpezialfall für Masselosigkeit (Photon, Graviton, …);• eine Schwerpunktsabhängigkeit, die nach Division durch Masseo in der Teilchenphysik als „Nicht-Lokalität“ unerwünschtist und deshalb dort schlicht ignoriert wird, abero kosmologisch Einsteins gekrümmte Raum-Zeit darstellt;• den quadratischen Casimir der Lorentz-Gruppe, zuständigo für Lorentz-Invarianz in der Teilchenphysik sowie,o zusammen mit dem Raum-Zeit-Term, für das Hubble-Gesetz in der Kosmologie.

                                                    

                                                    − 40 −Erneut werden wir Zeuge, wie unterschiedliche Wege doch dieTeilchenphysik auf der einen Seite und die Kosmologie auf der anderenSeite eingeschlagen haben. Höchste Zeit, die beiden Kampfhähnean den gemeinsamen Tisch zu bringen!Physikalische Gültigkeit erlangt selbstverständlich erst die Summealler drei Teile. Diese durchbricht ganz klar die individuelle Lorentz-Invarianzder Speziellen Relativität für ihre drei Einzelsummanden,jeden für sich allein, zugunsten einer gemeinsamen, summarischenAllgemeinen Relativität: Was dem einen Summandengenommen wird, das erhält ein anderer zugeteilt – ein ständigerAustausch zwischen den drei Termen.So beruht auch das Phänomen eines „Big Bang“ mit angeschlossener„kosmischer Inflation“ rein auf der Vorstellung einer speziellrelativistischenInvarianz innerhalb jener flachen Schnittebene, dieder Seite 29 zugrunde liegt. Allgemein-relativistisch wird ein Teilcheneinen Teufel tun und sich an diese engen Grenzen der SpeziellenRelativitäts<strong>the</strong>orie klammern. Es wird kreuz und quer laufen,wobei es – aus Sicht der Teilchenphysiker – ständig den Boden realerTeilchenzustände verlässt, um, allgemein-relativistisch konsistent,auch Parameterwerte zu durchlaufen, die unter rein speziellrelativistischenGesichtspunkten als „virtuell“ zu bezeichnen wären,nämlich bei der Umwandlung Energie ↔ Raum im Einflussbereichgroßer Massen.Doch ich schweife ab. Jene von den Teilchenphysikern wie diePest gemiedene „Nicht-Lokalität“, die aber in der Kosmologie geradeEinsteins gekrümmte Raum-Zeit zum Inhalt hat, repräsentiert,wie wir sahen, die Oberfläche unseres kosmischen Hyperboloids.Legen wir einen horizontalen Schnitt senkrecht zur Zeitachse durchdas Hyperboloid, so bildet der Schnitt einen Kreis (allgemeiner: eineEllipse) mit einem Radius, dessen Größe von der gewählten Zeitabhängt.Dieser Radius entspricht der gerade aktuellen, endlichen Ausdehnungunseres expandierenden Universums zur gewählten Absolutzeit.Für unseren 3-dimensionalen Ort bezeichnet dieser Radiusden (aktuellen) „Horizont“ unseres Universums.

                                                    

                                                    − 41 −Ma<strong>the</strong>matisch ergibt er sich durch Auflösen des quadratischenCasimirs (= constans) nach der Energie P 0 . Die resultierende Wurzelliefert eine Reihe von Oszillatorpotenzialen aufsteigender Potenz.(Ein Oszillator lässt sich durch eine Sprungfeder veranschaulichen: In Ruhelageübt sie keine Kraft aus. Je stärker wir die Feder aber ausziehen, desto stärkerzieht sie zu ihrer Ruhelage zurück.) Diese Oszillatorkraft ist es, die dafürsorgt, dass alle Physik schön auf der (viel-dimensionalen) Oberflächeunseres elliptischen Hyperboloids bleibt und nicht ausbricht.Insofern könnte man sagen, diese Oszillatorpotenziale entsprächenrein formal „geometrischen“ Kräften.Mit den acht unterschiedlichen Typen von Ladungen erhalten wirfür jeden Punkt des Gesamt-Hyperboloids der Grand Unificationjeweils acht ineinander geschachtelte Horizonte. Von der „Trialität“,der Hauptkomponente der „Starken“ Wechselwirkung, wissen wirexperimentell, dass ihr Horizont in der Größenordnung eines Nukleonsliegt. Einem einzelnen Quark mit seiner TrialitätsquantenzahlT entweder = +⅔ oder = −⅓ wird von der Oszillatorkomponenteseiner Trialitätskraft demnach unweigerlich das Verlassen seinesNukleons verwehrt.Es existiert aber ein Trick, trotzdem aus einem Nukleon auszubrechen:das Quark muss sich mit anderen Quarks zu einem Komplexder Gesamttrialität T = 0 zusammenschließen (z.B. zu einemMeson, dessen fehlender Part etwa durch Teilchenkollisionen verfügbarwurde). Mit verschwindender Brutto-Ladung verschwindetautomatisch auch der Ansatzpunkt für die so rigorose Oszillatorkraft,und das Meson kann aus dem Trialitätsgefängnis entweichen.In der Tat beträgt auch die Brutto-Trialität eines Nukleons T = 0.Dies ist das berüchtigte „Quark-Confinement“, das sich die Teilchenphysikerpartout nicht (mehr) zu erklären wissen (wollen). Dabeistammt die Überlegung, dass dieses Quark-Confinement (deutsch:„Gefangenschaft“) auf einem Oszillatorpotenzial beruhen müsse, bereitsaus den 1960er Jahren, unmittelbar nach Gell-Mann. Dochlang ist’s her – lieber jagte man illusorischen „String“-Chimärennach, statt handfestes „Solution Cracking“ zu betreiben. Die Drittelungvon Quark-Ladungen stammt noch von Gell-Mann persönlich.

                                                    

                                                    − 42 −Aber auch der Begriff „Trialität“ für die „Starken“ Ladungsträgerentstand in unmittelbarem Zusammenhang. Was damals noch fehlte,das war eine Quelle, woher solch ein Oszillatorpotenzial dennstammen solle. Da die „Nicht-Lokalität“ (∆Q = 0) von den Teilchen<strong>the</strong>oretikernzum Tabu erklärt worden war – nur eines von vielen,das die Fortentwicklung des sog. „Standardmodells der Elementarteilchen“zu einer Grand Unification machtvoll verhinderte – gab esauch keine Chance, an diesem Punkt ohne Gesichtsverlust weiter zuforschen. Damit waren die Prioritäten für die nächsten vier bis fünfJahrzehnte stumpfer Stagnation festgezurrt.Man akzeptierte zwar passiv, dass für sämtliche ElementarteilchenT = 0 zu gelten habe, dass gewisse Ladungstypen gedritteltseien und dass der Trialitätshorizont von mikroskopischer Größenordnungsei – doch weder hatte man die Herkunft von Oszillatorkräftenaus dem allgemein-relativistischen Zusammenhang miteinem quadratischen SU(2,2)-Casimir erkannt noch konnte man sichdas Faktum einer Drittelung von Quantenzahlen erklären, wie wirsie oben in aller Strenge aus der Permutation der drei „internen“Indizes j,k,l hergeleitet haben.Die schon erwähnten Ladungen Λ und E sind weitere Beispielefür Quellen mikroskopischer Oszillator-Horizonte, während dieelektrische Ladung ein typisches Beispiel für einen Ladungstyp miteinem Horizont kosmischer Größenordnung darstellt: Da wir innerhalbdes elektrischen Ladungshorizontes leben, stoßen wir allerortenimmer wieder auf elektrisch unabgesättigte, offene Ladungenungleich null, nie aber auf unabgesättigte Trialitäts-Ladungen, weilwir diese von außerhalb ihrer Horizonte betrachten.Halten wir also fest:Oszillatorkräfte treten stets paarig mitYukawa/Coulomb-Kräften auf.Es existieren genau 8 Typen solcher Paare.Ganz typisch führen diese Oszillatorkräfte in der Kernphysik aufdirektem Wege zum „Schalenmodell“ der Kerne.

                                                    

                                                    − 43 −Jeder „Faktor“ (Generator) eines Operators kann prinzipiell aufein anderes Quant zugreifen. Alle 2x8 Typen oben genannter Kräftestellen als Resultanten quadratischer Casimirs also 2-Punkt-Kräftedar. Die höheren Casimirs erzeugen analog Mehrpunkt-Kräfte. DerBahndrehimpuls aus C (4) erzeugt maximal eine 4-Punkt-Kraft, währendder Spin-Drehimpuls aus einem C (2) nur fähig ist, maximal eine2-Punkt-Kraft zu generieren. Aus den 64 Klassen von Quanten leitensich demnach maximal 64-Punkt-Kräfte ab. Den Experimentatorenwünsche ich viel „Freude“ damit!All dies bezieht sich auf „irreduzible“ Darstellungen. Ihre Casimirssind konstant. Für „reduzible“ Darstellungen, die also mehrere„irreduzible“ zusammenfassen, gilt dies, von seltenen Ausnahmenabgesehen, nicht mehr. Der ma<strong>the</strong>matische Begriff der „Irreduzibilität“einer Darstellung sorgt also für die Eindeutigkeit ihrer Wertefür die Casimir-Operatoren: Unser Universum dürfte „irreduzibel“sein; denn unsere fundamentalen „Naturkonstanten“, dieQuantenzahlen unseres Universums, schwanken und schwimmennicht (innerhalb unserer „Welt“). Fragt sich nur, „irreduzibel“ welcherKonfigurationsgruppe gegenüber. Mein Vorschlag lautet: U(64).Dem aufmerksamen Leser wird es nicht entgangen sein, dass diekosmischen Horizonte variabel sind, die mikroskopischen aber fest.Der Grund ist ganz einfach: Kosmische Entwicklungen laufen ausmenschlicher Sicht in Zeitlupe – wir beobachten also einen sich änderndenHorizont.Mikroskopische Prozesse laufen dagegen (in der Regel) schnellerab, als wir mit dem Auge oder mit Geräten hinterherkommen; beiihnen beobachten wir ihr asymptotisches Verhalten. Bei nur endlichvielen Quanten sind folglich auch die Hyperboloide von endlicherGröße. Ich werde dies noch detaillieren.

                                                    

                                                    − 44 −Dunkle MaterieDie einfachste Kombination von Quanten zu Mehrquant-Komplexen,innerhalb derer sich sämtliche (linearen) „internen“ Quantenzahlengegenseitig zu null absättigen, sind die 16 Paartypena + i'jklb + i"jkl , a + i'jkla − i"jkl , b − i'jklb + i"jkl , b − i'jkla − i"jkl ,in denen zwar die Spins i‘≠i“ sein dürfen, aber alle „internen“ j,k,lübereinstimmen.Bleiben wir bei dem Ansatz, dass sich in unserem Universum dasGros aller Quanten in dieser Art paarweise „intern“ abgesättigt habe,dann stellt sich die Frage, was aus den dabei übrig gebliebenQuanten geworden sei. Dieser „Bodensatz“ kann nun als krümeligeBasis von Kondensationskeimen dienen, an die sich einige der aufgelisteten„intern“ abgesättigten Paartypen anlagern:Aus der urtümlichen „Gaswolke“ abgesättigter Paarekondensieren komplette Elementarteilchen aus.Wir kennen dieses Verhalten von der Feuchtigkeit innerhalb derLuft, die sich bei hinreichender Konzentration und bei der Anwesenheitkleiner Rußpartikel an diese anlagert und als Regentropfenauskondensiert. Dort beruht die Kondensation auf dem Multipolverhaltenvon Van-der-Waals-Kräften.Hier dagegen beruht sie auf der Irreduzibilität eines Young-Rahmens. Wir könnten die Entstehung eines Elementarteilchensalso gewissermaßen auf das Wirken einer „Young-Kraft“ zurückführen.Diese erzeugt wieder ihr elliptisches Hyperboloid, wie wir esschon von unserem Universum als Ganzem kennen.Um auch „internen“ Young-Kräften keinen Angriffspunkt zu liefern,sollten sich selbständig gebliebene Paare sogar zu „internen“Singletts agglomeriert haben; in der U(32,32)-Variante wäre dannüber alle 3 Indizes j,k,l jeweils unabhängig voneinander zu summieren.In diesem Falle generieren diese 16 Paare, als Gruppengeneratorenbetrachtet, exakt unsere U(2,2) der Quantengravitation.

                                                    

                                                    − 45 −Die 4x4 = 16 Typen „intern“ abgesättigter Quantenpaare besitzenin der obigen Reihenfolge Energiewerte P 0 = +1, 0, 0, −1. EinigeTypen unter ihnen üben demnach über ihre Energie ≠ 0 auch eineGravitationswirkung aus. Andererseits sind die Operatoren derRaum-Zeit, wie es in der Ma<strong>the</strong>matik heißt, „nicht-kompakt“.Um jedoch einen wohldefinierten Messwert für einen solchen„nicht-kompakten“ Operator zu erhalten, sagen uns die Ma<strong>the</strong>matikerweiter, müssen „sehr viele“ Quantenpaare miteinander in geeigneterWeise „kooperieren“ (sich „diagonalisieren“ lassen). UnserePaarquanten sind einzeln schon rein zahlenmäßig nicht in der Lagedazu. Folglich weisen jene urtümlichen Wolken außerhalb von Elementarteilchenals „Gas“ selbständig gebliebener Quantenpaarekein wohldefiniertes Raum-Zeit-Verhalten aus, sie sind nicht sauber„lokalisierbar“.Diese beiden Kriterien zusammen:• Existenz einer Gravitationswirkung,• verbunden mit Nicht-Lokalisierbarkeit,definiert in der Kosmologie die „(Kalte) Dunkle Materie“ (nichtzu verwechseln mit der Dunklen Energie).Dieses urtümliche „Gas“ aus „intern“ abgesättigten Quantenpaarenerfüllt alle Kriterien einer (Kalten) Dunklen Materie.Der Prozess des Auskondensierens „normaler Materie“ in Form vonElementarteilchen aus der „Dunklen Materie“ ist beschrieben,wenn auch noch nicht vollständig (s.u.).Die bei der Bildung der Dunklen Materie„übrig“ gebliebenen Quanten bildenden Valenzteil von Elementarteilchen.Die an den Valenzteil angelagerten (unsummierten) Quantenpaarebilden den Nicht-Valenzteil von Elementarteilchen.Nicht-Valenzteile bestehen also aus Vorstufen zur Dunklen Materie.

                                                    

                                                    − 46 −Wie wir gerade sahen, besitzt die Hälfte dieser Typen von Bausteinenaus „intern“ abgesättigten Paaren mit der Quantenzahl P 0 =±1 einen Energiegehalt ungleich null. Als Nicht-Valenzbestandteilebringen sie einen Teil dieser Energie auch als Ruhemasse mit in einTeilchen ein. Im „Standardmodell“ sind aber alle Teilchen grundsätzlichmasselos; zur Erlangung einer Masse benötigen sie dort denvon Higgs erfundenen Mechanismus. Die Quantengravitation undihre GUT-Erweiterung bedarf dieses Mechanismusses nicht:Das „Higgs-Modell“ im Rahmen des sog. „Standardmodells“ist in der Grand Unification überflüssig.Seine Eigenschaften werden von dem (im „Standardmodell“ ignorierten)Nicht-Valenzteil eines Elementarteilchens automatischmit erfüllt. Zwecks einfacherer Begriffsfassung will ich jene Bausteineder „(Kalten) Dunklen Materie“ kurz als „Higgs(-Baustein)e“ bezeichnenund sie mit dem Kürzel „H“ belegen – nicht wegen des altenHiggs-Mechanismusses als solchem, sondern weil sie dessen Ergebnis, die Erzeugungvon Massen, übernommen haben.In der GUT summieren sich Massen aus Quantenzahlen auf.Bei der Zusammenfassung einiger weniger Valenzquanten alsKondensationskeim mit einer Vielzahl sich anlagernder, „intern“ abgesättigterQuantenpaare aus einer Vorstufe zur Dunklen Materiewerden die nicht-linearen Strukturelemente durch den Young-Formalismus teilweise wieder aufgebrochen und umsortiert, um dieneu entstehenden kompletten Teilchen als Gesamtstrukturen irreduzibelwerden zu lassen („Ausreduktion“ von Produkt-Darstellungen).Da Einzelsummanden mitaufgesogener Teilchen aus der DunklenMaterie dabei (in Abhängigkeit vom Valenzteil) häufig unterschiedlichenBehandlungen unterliegen werden, können – durch „Abdampfen“einzelner, unsummierter Quantenpaare – wieder neue Kondensationskeimeentstehen. Zu weiteren Elementarteilchen komplettiert,werden auch diese wieder über Zerfallskaskaden schließlichin die uns geläufigen, stabilen Teilchen zerfallen.

                                                    

                                                    − 47 −Fazit: Im Nicht-Valenzteil eines Elementarteilchens ist durch dieVerknüpfung mit seinem Valenzteil die strenge, primäre Aufsummierunginnerhalb der „Higgse“ zu den 16 Typen „interner“ Singlettsder Dunklen Materie – sofern überhaupt komplette „Higgse“mitintegriert wurden – sekundär wieder zerstört; lediglich die Paarstrukturüberlebt.Nach dieser prinzipiellen Lösung wäre es nun eine Aufgabe andie Ma<strong>the</strong>matik, den expliziten Aufbau solcher Nicht-Valenzteilefür die unterschiedlichen Zwecke der Physik in handhabbarer Formzur Verfügung zu stellen.Experimentell – dies sei noch als Anmerkung gestattet – erklärtdie Existenz eines Nicht-Valenzteiles aus Myriaden einzelner Quantendas Vorhandensein statistischer Interferenzstrukturen am Doppelspaltauch, wenn nur „ein einziges Teilchen“ hindurch gelaufenist: Jedes Quant legt seinen eigenen Pfad zurück.

                                                    

                                                    − 48 −Experimentelle Identifikationweiterer Raum-ZeitenDer Oszillatorhorizont einer Kraft in unserem Universum ist klardefiniert durch den Betrag seines Ortsvektors, im Schwerpunktsystemalso durch das ladungsspezifische, additive Q⃗ Z mit Z ∈ {N,Q,T,L,Λ,E,A,M}. Für Z=N ist dies die gewöhnliche Schwerpunkts-OrtskoordinateQ⃗ Z = Q⃗ . Diese ist zusammen mit den anderen Generatorender Quantengravitation auf Seite 18 aufgelistet.Was aber bedeuten, physikalisch gesehen, die entsprechendenGeneratoren für den elektromagnetischen Fall Z=Q ? Die Lösung fürden Viererimpuls P µ kennen wir alle aus der Schule: P µ,Q ist schlichtund einfach das elektromagnetische Viererpotenzial A µ aus denMaxwellschen Gleichungen:P µ,Q ≡ A µ .Etwas umständlicher formuliert dies auch die „Eich<strong>the</strong>orie“ (englisch:„gauge <strong>the</strong>ory“) der <strong>the</strong>oretischen Physiker.Für die elektromagnetische Raum-Zeit Q µ,Q (im Schwerpunktssystem)gestaltet sich die experimentelle Identifikation schon schwieriger.Ihr 3-dimensionaler Raum-Anteil Q⃗ Q (additiv im Schwerpunktssystem),könnte sich hinter dem ebenfalls additiven magnetischen Momentµ⃗ verbergen (nicht zu verwechseln mit dem Index µ), verriete sich jedochdurch seine abweichenden Kommutator-Eigenschaften:Q⃗ Q = µ⃗ exp.− µ⃗ spin.Da µ⃗ bisher als proportional zum Spin L⃗ angesetzt wird, Q⃗ Q aberTeil eines 4-Vektors ist, blieben experimentell seine Abweichungenvom <strong>the</strong>oretischen Wert bei Beschleunigungen zu untersuchen:Experiment: Man beschleunige ein magnetisches Moment1) transversal, 2) longitudinal, undvermesse seine Kommutatoren mit dem Lorentz-System (L⃗, M⃗)!

                                                    

                                                    − 49 −Solch eine Identifikation ließe sich recht einfach plausibel machen.Im Falle der reinen Quantengravitation (Z=N) schleppt jedeseinzelne Quant nicht nur eine Spin-Komponente L 3 =±½ mit sichherum, sondern auch ein Stückchen Energie – die a + und b + denBetrag P 0 =+½, die a − und b − den Betrag P 0 =–½. Völlig analog beurkundetjedes Quant aber auch ein Stückchen Raum – die a + 1, b + 1,a − 2, b − 2 eines vom Betrag Q 3 =+½, die anderen Q 3 =–½ (oder umgekehrt,je nach Definition). Dieses Raumstückchen zeichnet die Allgemeinegegenüber der Speziellen Relativitäts<strong>the</strong>orie aus. Q 3,Q = ±½ wäre dieexakte Übertragung dieser Situation vom Raum-Zeit-Index i auf denelektromagnetischen Index j.Die der Seite 18 entsprechende Tabelle elektromagnetischerGeneratoren wäre somit zwar experimentell noch immer lückenhaft– speziell fehlen ihr bisher noch die elektromagnetische Zeit-Komponente Q 0,Q sowie der gesamte eigentliche Lorentz-Teil L⃗ Qund M⃗ Q – zur Hälfte jedoch wäre sie dann bereits identifiziert:L 0,Q : elektrische Ladung,L i,Q : noch offen,M i,Q : noch offen,M 0,Q : noch offen,P 0,Q : elektrisches Potenzial A 0 ,P i,Q : 3 Komponenten des magnetischen Potenzials A i ,Q 0,Q : noch offen,Q i,Q : 3 Komponenten aus dem magnetischen Moment (?)Dies ist insofern bemerkenswert, als die offiziell veröffentliche Literatur,soweit sie als seriös bezeichnet werden kann (also ohne dieString-„Theorie“), in der Regel davon ausgeht, es gebe nur einenRaum-Zeit-Satz, nämlich denjenigen aus Einsteins Gravitation.Entsprechende Parallelen für den Raum-Zeit-Satz chiraler Generatorenfür die Leptonenzahl Z=L mit ebenfalls in kosmischer Größenordnungliegendem Oszillator-Horizont definiert eine weitereHerausforderung an die Experimentalphysik. Die sich hinter L=Aund L=M verbergenden Fundamentalkräfte dagegen harren erstnoch ihrer offiziellen Anerkennung als solcher.

                                                    

                                                    − 50 −T, Λ und E besitzen dagegen klar mikroskopische Horizonte. Wieschon erwähnt, betrachten wir diese „von außen“. Während wir dieHorizonte kosmischer Größenordnung von innen heraus zum jeweilsaktuellen Betrachtungs-Zeitpunkt messen, weil kosmischeZeitabläufe derart langsam stattfinden, dass sie für uns als Menschenkaum als variabel empfunden werden, messen wir die mikroskopischenHorizonte aufgrund der raschen Zeitabläufe im Mikrokosmosjeweils in ihrem asymptotischen Verhalten. Dazu erinnereich daran, dass diese Horizonte aufgrund der endlichen Anzahlihrer Quanten ebenfalls endlich bleiben müssen.Im Lichte unserer Identifikation elektromagnetischer Raum-Zeit-Größen mit experimentell schon lange bekannten Erscheinungen inder Physik ist die 4-Dimensionalität der Raum-Zeit plötzlich mitganz anderen Augen zu betrachten. Sie besagt jetzt nicht mehr wiebisher, dass das ultimative Postulat, es solle „aus experimentellenGründen“ nur einen Satz an Raum-Zeit-Koordinaten existieren, derErkenntnis letzter Schrei ist, sondern:Wir Menschen analysieren unsere Umwelt 4-dimensional.Alle weiteren 4-Sätze werden physiologisch zwangsweise in diese4-Dimensionalität hineingepresst!Und ein Zweites kommt noch hinzu: Wir unterscheiden zwischeneiner sekundären, nicht-additiven Raum-Zeit X µ = Q µ /M 0 und einerprimären, additiven „Schwerpunkts“-Raum-Zeit Q µ . Dies steht inAnalogie zu der Geschwindigkeit v µ = P µ /M 0 , wo allerdings überKreuz der additive 4-Impuls P µ primär und die nicht-additive Geschwindigkeitv µ sekundär ist. (Nicht-Additivität von v µ : Zwei Gegenständemit v (1) bzw. v (2) bewegen sich nicht insgesamt mit einerGeschwindigkeit v (1) + v (2) – wohl aber mit einem Impuls P (1) + P (2) !)In dieser Sprechweise pflegen wir zwar sowohl die (normale)Raum-Zeit selber als auch einen Bewegungszustand in ihren nichtadditivenVarianten X µ bzw. v µ zu messen. Beide sind sekundär. Inder Elektrodynamik hingegen betrachten wir Ort (⊂ µ µ ?) und Bewegung(A µ ) beide in ihren additiven Primärgrößen.

                                                    

                                                    − 51 −Vermutlich ist dies auch der Fall für die weiteren Raum-Zeit-Strukturen über den Elektromagnetismus hinaus; denn additiveGrößen lassen sich in einer abstrakteren Welt leichter messen alsnicht-additive.Vermutung: Die anderen Raum-Zeiten begegnen unsebenfalls in ihren primären, additiven Varianten.Genau dies dürfte auch der Grund dafür sein, dass vor mir nochniemand sonst auf die Idee gekommen ist, die Tabelle von Seite 49in der vorgestellten Weise auszufüllen: Jeder suchte, vergeblich,nach jenen sekundären, nicht-additiven Varianten!Echte Herausforderungen an die Experimentalphysiker lauern imdirekten Umfeld. Nachzutragen wäre noch:Man beschleunige das magnetische Moment eines Protonsund suche nach einer Komponente µ 0 .Und für die „träge“ elektrische Masse M 0.Q :Man untersuche den Ausdruck A 0 2 − A⃗ 2ohne die üblichen, dogmatischen Voreinstellungen aus den Eich<strong>the</strong>orien!(Ein besonderes Augenmerk gebührt dabei den im vorliegenden Heftchensonst nicht erwähnten Maßeinheiten, die erwartete Messergebnisse mitunterauch unterhalb die Messungenauigkeitsgrenzen drücken können – vgl. meineOriginalvorträge zum Stichwort „Starrheit“!)Schließlich ganz allgemein:Man untersuche das chirale System der Leptonzahl Lauf Unabhängigkeit von den Generatoren der Quantengravitation.Hier schlummert noch ein gewaltiges Entdeckungspotenzial fürExperimentalphysiker!

                                                    

                                                    − 52 −Der kleine Bruder des GravitonsDie Kleinheit der Gravitationskonstante muss noch näher besprochenwerden. Ihre Kleinheit wird verständlich, wenn wir uns inNewtons Gravitationsgesetz, wie wir es aus der Schule kennen, diebenutzte Länge „r“ durch ein anderes Maß „λr“ ersetzt denken.Damit sich am Gravitationsgesetz selber insgesamt nichts ändert,müssen wir notgedrungen mit einer gegenläufigen Umnormierungauch des Wertes der Gravitationskonstante gegensteuern.Wer Formeln liebt: λ 2 G m 1m 2(λr) 2 = G m 1m 2r 2 .Setzen wir jetzt dieses λ 2 G = 1, so nimmt die so umnormierteneue Gravitationskonstante einen Wert in vergleichbarer Größenordnungan, wie wir sie von den „internen” Wechselwirkungen hergewohnt sind. In diesem Falle messen wir dann aber den Abstandder beiden sich gravitativ anziehenden Massen in Einheiten „λr”.Wenn wir den Nenner noch immer in Einheiten „cm“ messen wollen,dann entspricht r = (λr)/λ nach dieser Umnormierung der Längeeiner Einheit von der Größenordnung der winzigen „PlanckschenLängen“-Einheit (ganz grob ≈ 10 −32 cm, also λ ≈ 10 +32 ).Zur Erinnerung: Die Gravitation ist ein „internes“ Singlett. Dochist sie wirklich die einzige Kraft, die als „internes“ Singlett agiert?Nun, die Gravitation lässt sich auf eine „Spin=2“-Struktur zurückführen.Ein Träger dieser Kraft – das Graviton – wurde (bis zum Redaktionsschlussdieses Buches) allerdings noch immer nicht experimentellnachgewiesen. Dennoch zweifelt niemand ernsthaft an seiner Existenz;die indirekten Hinweise darauf sind zu erdrückend.Denken wir andererseits an die Parallele zur Quantenelektrodynamik.Dort ist ihr Träger, das Photon, kein Spin=2-Teilchen, sondernein „Vektorteilchen“ (Spin = 1). So müsste man nach dem gängigenPrinzip schlechter Physik: „Einmal ist kein Mal, zweimal istimmer“ eigentlich nur mit einem Achselzucken reagieren: „Naund?“

                                                    

                                                    − 53 −Doch dazu klammern sich Teilchenphysiker (mangels bessererModelle) seit einem halben Jahrhundert viel zu eng an die sog.Eich<strong>the</strong>orien, die grundsätzlich alle Wechselwirkungen partout aufdas Wirken solcher masselosen „Vektormesonen“ zurückführenwollen, wie es nun zufällig einmal das Photon gerade eines ist. Das– nicht mehr ganz so „neue“ – Prinzip lautet heutzutage also eherabgewandelt: „Einmal ist immer“.So wurden für die „Starke“ Wechselwirkung übrigens auch die„Gluonen“ mit ihren drolligen Eigenschaften als deren Kraft-Überträger frei erfunden. Die willkürlichen Lagrange-Strukturender Variationsrechnung sind ja geduldig: Führt man in sie nur hinreichendviele Parameter ein („Colour“) und wählt sie in geeigneterForm (jede kontinuierliche Funktion entspricht indirekt, nämlich inihrer Taylor-Entwicklung, jeweils unendlich-vielen Parametern), so lässtsich mit ihnen praktisch alles fitten – speziell, wenn man dann auchnoch „Renormierungen“ derart einführt, dass „∞ minus ∞ = endlich“ergeben soll. Den Ma<strong>the</strong>matikern sträuben sich die Haare!Aber schon bei den „Schwachen Bosonen“ funktionierte derLaden in der Form nicht mehr so richtig: ihre Massen verschwindennämlich nicht, sondern erwiesen sich umgekehrt sogar als extremhoch. Prompt griff man also in die alte Zauber-Mottenkiste derTheoretiker und sprach, ohne sich zu schämen, von „gebrochenenSymmetrien“! Kommentar überflüssig.Versuchen wir, die Problematik von Wechselwirkungen unvoreingenommenvom Gesichtspunkt der Gruppen<strong>the</strong>orie her anzugehen.Die „intermediären Zwischenzustände“ kollidierender Teilchensind dann nichts weiter als die (irreduziblen Clebsch-Gordon-)Summanden einer Reihenentwicklung des betreffenden Produktesvon Teilchen.Darunter werden sich häufig auch Spin=1-Zustände befinden,deren Massen allerdings durch die Energien der Kollisionspartnerbestimmt werden und somit i.A. nicht denjenigen Werten entsprechen,die sie asymptotisch, als „freie“ Teilchen, annehmen würden.Deshalb sind sie i.A. instabil, „virtuell“. Gemäß dem „Standardmodell“müssten wir primär nach asymptotisch masselosen Teilchenmit Spin = 1 fahnden, die in Konkurrenz zum Graviton stünden.

                                                    

                                                    − 54 −Solch ein „ω(0)”, das wie das Graviton mit Längeneinheiten cmvermessen werden müsste, hätte demnach wie dieses eine Kopplungskonstantein der Größenordnung der Gravitationskonstante.Als Vektorteilchen, sagt uns die Feld<strong>the</strong>orie, würde sie die symmetrischeKraftwirkung des Gravitons mit einem schief-symmetrischenTerm überlagern. Außerdem würden sich gleiche Ladungen N nicht,wie beim Graviton, anziehen sondern gegenseitig abstoßen.Um es kurz zu fassen: Solch ein Teilchen ist experimentell genauso wenig bekannt wie das Graviton selber. Das Graviton verrät sichjedoch indirekt, z.B. über seine symmetrische Gravitationswirkung.Ein schief-symmetrischer Vektoranteil dagegen lässt sich bei derGravitation experimentell nicht nachweisen. Mit diesem Argumentist für die Teilchen<strong>the</strong>oretiker das Thema „ω(0)” als „Eichteilchen“negativ abgehakt.Was aber, wenn solch ein ω(0) eine winzige Masse hätte? Diesemag noch viele Größenordnungen unter derjenigen des Elektronsliegen. Dann würde die lang-reichweitige Coulomb-Kraft solch einesTeilchens in die kurz-reichweitige Yukawa-Kraft übergehen und widersprächesomit nicht mehr dem experimentellen Befund.Zugleich aber würde sich jene Kraft von einer nach außen hinsanft abklingenden Form zu einer in ihrem Zentrum konzentrierten„Hard-Core“-Kraft abwandeln, die de facto erst in unmittelbarerNähe zu ihrem Zentrum experimentell fühlbar würde und dort abstoßendenCharakter hätte. Ein derartiger Effekt indessen ist tatsächlichbekannt: Es handelt sich um Paulis Ausschließungsprinzip,das gleichartigen Fermionzuständen verbietet, in allen Quantenzahlenübereinzustimmen.In der bisherigen Theorie wird dieses Pauli-Prinzip jedoch nichtnach der Standardmethode auf intermediäre Teilchen zurückgeführt,die eine Kraft ausüben, sondern man schlägt, historisch bedingt,einen abstrakten Purzelbaum, indem man die Wirkungsweisedes Pauli-Prinzips ma<strong>the</strong>matisch-abstrakt einem Plus-Kommutatorzwischen den beteiligten Fermionen zuschreibt (Fermi-Dirac-Statistik).Die Korrektur verschrobener Ideen aus ferner Vergangenheitist aber tabu. So schaukeln sich einstige Missverständnisse zu einemundurchdringlichen Dickicht aus vorgefassten Meinungen auf.

                                                    

                                                    − 55 −Diese babylonische Gefangenschaft in Form des „Standardmodellsder Elementarteilchen“ macht jedweden Versuch der Erneuerungeiner verkrusteten Physik illusorisch. Deren blinde Verfechterverteidigen sie mit Zähnen und Klauen.Zu klären übrig bleibt: Warum beschränkt sich das Pauli-Prinzipauf „gleiche“ Teilchen? Lassen wir die Neutrinos beiseite, so zeichnensich „ungleiche“ Teilchen u.a. durch unterschiedliche Werte fürihre Ruhemassen aus. Das bedeutet: „Unterschiedliche“ Teilchenweisen intern auch eine ziemlich unterschiedliche Struktur auf. Siekönnen sich also nicht einmal „näherungsweise komplett“ überlagern,die „Hard Core“-Abstoßung unterschiedlicher Arten von Fermionenkann nicht voll wirksam werden, da ihre Reichweite nur inder Größenordnung einiger Planck-Längen liegt, die Teilchen (durchihren Nicht-Valenzteil) aber wesentlich ausgedehnter sind. Die Abstoßungwird für den Experimentator also erst richtig sichtbar,wenn ihre Annäherung zu einer vollen Überlappung führen würde.Somit erklärt das ω(0) das Pauli-Prinzip als Wirkung einer ganznormalen Kraft. In diesem Lichte erscheint der alte Erklärungsversuchmit Hilfe von Plus-Kommutatoren, die vom Himmel fallen, etwasweit hergeholt.Dies bedeutet jedoch einen Umdenkungsprozess in unserer Betrachtungder Grundlagenphysik. Diese „Neue Physik“ kollidiert hartmit den uralten, antiquierten Methoden des „Standardmodells“.Auch die Gemeinschaft der Physiker „ahnt“ seit Jahrzehnten, dassjener „Standard“ lediglich einen Typus von Modell darstellt, um dieNatur mit Hilfe der Ma<strong>the</strong>matik zu parametrisieren, und dass jenes„Standardmodell“ schon damals längst an seine Grenzen gestoßenwar.Jener „Standard“ beruht ganz wesentlich auf dem Lagrange-Formalismus der Variationsrechnung, erfunden vor einem Vierteljahrtausend.Dieser basiert auf einem (differenzierbaren) Kontinuum.In physikalischen Anwendungen setzt er voraus, dass nur eine einzige„Zeit“-Richtung existiert. Unsere SU(2,2), die Überlagerungsgruppevon Einsteins allgemeiner Relativitäts<strong>the</strong>orie, besitzt jedochzwei zeitartige Richtungen, wie es am deutlichsten ihre VarianteSO(2,4) verdeutlicht. (Die 2. Zeit steckt hinter dem Viererimpuls.)

                                                    

                                                    − 56 −Ganz zu schweigen von ihren so „unschönen“ Eigenschaften wieSingularitäten, willkürlichen Normierungen (Kopplungskonstantenz.B.), ma<strong>the</strong>matisch undurchsichtigen Renormierungen (∞ minus ∞)sowie diversen weiteren Inkonsistenzen.Unsere Quantengravitation, genauso wie ihre GUT-Erweiterung,setzt nicht auf der Variationsrechnung auf, sondern basiert aufdem Klassifikationsteil der Gruppen<strong>the</strong>orie, der mit seinen Casimirsdas Gleiche leistet – nur durchsichtiger und allgemeiner anwendbar.Unsere „Neue Physik“ arbeitet im Heisenberg-Bild der Quanten<strong>the</strong>orien.Die zeitliche Entwicklung eines Zustandes erschließt sicheindeutig aus den Kommutatoren des Zeitoperators mit den Gruppenoperatorenim Parameterraum. Für die Variationsrechnung dessog. „Standard“-Modells dagegen bringt die Existenz weiterer zeitlicherDimensionen über deren eine ausgezeichnete hinaus – wiesie in unserer U(2,2) oder auch U(32,32) vorliegen – zwangsmäßigdie gesamte Logik geodätischer Linien zum Absturz!Während das „Standardmodell“ die Natur lediglich im Bottomup-Moduszu fitten versucht und willkürliche Parameter fixiert, istes das Anliegen unserer „Neuen Physik“, die Natur auch top-downzu „verstehen“.„Verstehen“ setzt die Reduktion eines Modells auf wenige, überschaubareAxiome voraus, die sich nicht von innen aus dem Modellheraus erklären lassen, sondern irgendeine externe Einbettung desModells in einen noch weiteren, zurzeit unbekannten Rahmen voraussetzen,den wir erst einmal beiseitelassen. Innerhalb jener Axiomemuss sich dann aber alles „top-down“ ableiten lassen. Striktgehandhabt, ist dies eine saubere Vorgehensweise.Das „Standardmodell“ arbeitet als typisches „bottom-up“-Modell umgekehrt: Es bedient nur das, was unmittelbar erforderlichscheint, hängt dann aber einen „Balkon“ nach dem anderen andas Modell an, um späteren Experimenten nicht zu weit hinterherzu hinken. Jene „Balkone“ führen schließlich zu einem undurchdringlichenGestrüpp aus „Wahrheiten“ und missverstandenen Fiktionen,Irrtümern, die dann rasch ein Eigenleben zu entfalten beginnenund sich kaum mehr entwirren lassen. Dies ist die Methode„Standard“-Modell, übertroffen nur von den String-Modellen.

                                                    

                                                    − 57 −LeptonenEin „Horizont” ist in der Quantengravitation und in der Grand Unification(GUT) eine Hausnummer für die Reichweite einer Kraft. Jekleiner der Horizont eines Zustandes, desto schwieriger wird es, ihnin seine Komponenten aufzubrechen. Ein gutes Beispiel war das„Quark Confinement“ von oben bezüglich seiner Trialtäts-QuantenzahlT. Ihr Horizont bestimmt den Radius eines Nukleons aus dreiQuarks (2 „gelben“ + 1 „grünem“ in der nachfolgenden Tabelle).Nehmen wir einmal an, zur „leptonischen Zahl“ Λ gehöre einnoch wesentlich kleinerer Horizont als zu T.# a + i211 a + i111 a + i222 a + i122 a + i212 a + i112 a + i221 a + i121Λ 0 0 0 0 −½ +½ 0 0T −⅓ −⅓ +⅔ +⅔ −⅓ −⅓ +⅔ +⅔Q +⅔ −⅓ +⅔ −⅓ +⅔ −⅓ +⅔ −⅓Λ wirkt lediglich auf 2 der 8 fundamentalen Quanten. Die Koppelungbeider liefert einen „Anti-Leptonukleus“ a + •112 a + •212. Seinefetten Punkte sollen den hier weniger interessanten Spin bezeichnen.Doch betrachten wir stattdessen lieber den entsprechenden„Leptonukleus” b + •112 b + •212selber (seine additiven Quantenzahlen multiplizieren sich mit −1).Um auch seine Quantenzahl T abzusättigen, müssen wir eine der„grünen“ Quanten b + •222 oder b + •122 hinzufügen. In ersterem Falleerhalten wir den Valenzteil eines Teilchens mit der elektrischenLadung Q=−1, im anderen Falle einen mit Q=0. Aufgrund der DefinitionL 0 0 0 0 −½ −½ +½ +½gehört zu beiden Valenzteilen die Quantenzahl L=+1. Beide gehörenalso zu den „Leptonen“. Damit liegen die (Valenzteile von) Leptonen indemselben Multiplett wie die (der) Anti-Nukleonen.

                                                    

                                                    − 58 −In der GUT-Erweiterung der Quantengravitation gilt demnach:Leptonen sind Antiteilchen,Antileptonen sind Teilchen.Doch wieso existieren dann neben dem Elektron auch noch einMyon und ein Tauon als weitere Leptonen (nebst den entsprechendenNeutrinos)?Ganz einfach: Das (viel größere) (Anti-)Baryonen-Multiplett derGrand Unification enthält mehr als nur ein Paar von Teilchen mitLeptonenzahl L = 1. Vergleichen wir dies mit den Baryonen: Für dieexistieren mit den sog. „Resonanzen“ ∆ und den diversen N * (…) jaauch mehr „Zustände“ (Teilchen) als nur allein die (Valenzteile der)beiden Nukleonen Proton und Neutron selber.Vornehmlich liegt dies an den spezifischen Symmetrie-Eigenschaften entsprechender(Unter-)Tableaux à la Young bei der Aufspaltung der übergeordnetenGesamtkonstellation in die beiden Oktetts – in das der Raum-Zeit-Eigenschaften(Spin u.Ä.) einerseits und in das der „internen“ Eigenschaften (Elektromagnetismusz.B.) andererseits.Die Komponenten des gewöhnlichen Spins stecken in den fettenPunkten; ich habe sie oben nicht weiter spezifiziert. Die Anzahl vonLepton-Multipletten hängt von der Anzahl unabhängiger Valenz-Kombinationen ab, die mit passenden Quantenzahlen existieren.Die scheinbar so ähnlichen, symmetrischen Konfigurationenb + •212 b + •212 und b + •112 b + •112 mit gleichen leptonischen Ladungen Λwürden sich dagegen nicht anziehen sondern abstoßen. Sie sindalso äußerst instabil und lassen sich nicht zu gebundenen Zuständenzusammenführen. Diese offensichtliche Nebenbedingung ist„nicht-linearer“ Art.Diese Erkenntnis limitiert die Anzahl denkbarer Lepton-Multiplette,die noch außerhalb ihres winzigen leptonischen Horizontesbeobachtbar bleibt, drastisch. Aus den Darstellungen der Hadronenleiten sich gewisse heuristische Regeln ab, dass z.B. Teilchen einerübergeordneten total-symmetrischen Darstellung leichter sind alssolche aus entsprechenden Darstellungen anderer Symmetrien.Sofern dies auch auf Leptonen zutreffen sollte, ließe sich daraus ableiten,welche Darstellung zum Elektron gehört, usw.

                                                    

                                                    − 59 −Für den Laien werden solche Überlegungen zu „gemischtsymmetrischen“Darstellungen à la Young jedoch zu unübersichtlich.Ich will deshalb nur die Ergebnisse referieren und sie anhand ihrercharakteristischen Young-Symmetrien lediglich kennzeichnen:32-dimensional 8-dimensional Spin Teilchentotalsymmetriscsymmetrischgemischt-1 e − = Elekton2 ν e = Elektron-Neutrinogemischtsymmetriscsymmetrischgemischt-1 µ − = Myon2 ν µ = Myon-Neutrinototalsymmetrischantisymmetrisch12τ − = Tauon= Tauon-NeutrinoKurze Erläuterung für den Fachmann: Der 32-dimensionale Teil bezeichnet diejenigeHälfte unseres Periodensystems mit 64 Einträgen, die zu N = −1 gehört, die 8Dimensionen bezeichnen das „interne“ Oktett, und „Spin“ den charakteristischenTeil des Dirac-Spinors.Weitere Lepton-Multiplette über diese drei „Generationen“ des„Standardmodells“ hinaus sind vorhersagbar. Solche 3-Quant-Zustände wären z.B. (man beachte die Spin-Werte):ν τgemischtsymmetrischantisymmetrischgemischtsymmetrischgemischtsymmetrisch3212Q = (−1,0)Q = (−1,0)antisymmetrischantisymmetrisch32Q = (−1,0)Den Multipletts ordnet man üblicherweise ein „Flavour“ zu: dem (e − ,ν e ) eine Elektron-Zahl = +1, dem (µ − ,ν µ ) eine Myon-Zahl = +1, dem (τ − ,ν τ ) eine Tauon-Zahl = +1.Und diese drei leptonischen Flavour-Zahlen schienen bis gegen dieJahrtausendwende jede für sich eine absolute Erhaltungsgröße zusein – auch in der „Schwachen“ Wechselwirkung.

                                                    

                                                    − 60 −Doch was ist eigentlich ein Flavour in der Teilchenphysik? Fürden Experimentalphysiker ist ein geflavourtes Teilchen die Kopieeines wohlbekannten anderen Teilchens, jedoch eine Kopie miteiner zusätzlichen Eigenschaft: jenem „Flavour“ eben. Gemäß unsererGrand Unification, hatten wir speziell gesehen:Leptonische Flavours sind Struktur-Unterschiede inder Einbindungsart eines Leptonukleus‘ in ein Teilchen.Der Gesamtwert für ein Flavour ermittelt sich also durch Abzählen,wie oft jene spezielle Unterstruktur innerhalb der betrachtetenGesamtstruktur vorkommt – positiv für ein Lepton, negativ für einAntilepton. Denn für ein Antilepton wird jener „Strukturknoten“,der das Flavour definiert, in irgendeiner Weise „gespiegelt“ – dieMa<strong>the</strong>matiker sagen: „kontragredient“ − vorliegen.Anders als bei einer „Quantenzahl“, die grundsätzlich eine Erhaltungsgrößedarstellt, also nie verloren gehen kann, lässt sich solchein „Strukturknoten“ vom Prinzip her auch wieder „aufknoten“,auflösen in seine Bestandteile. Ein Flavour ist also grundsätzlichkeine Erhaltungsgröße – auch wenn es vielfach wie eine solche aussehenmag.Treffen also zwei Teilchen aufeinander, deren Flavours exaktkontragredient zueinander sind, so können sich jene „gespiegelten“Flavour-Strukturen gerade gegenseitig auflösen, entwirren. Nachaußen hin sieht das dann so aus, als höben sich zwei entgegengesetzteQuantenzahlen auf. Im Gegensatz zu einer Quantenzahl kannsich solch ein Flavour aber, wie ausgeführt, auch von selber auflösen.Dieser letztere Effekt lässt sich am einfachsten bei den „hadronischenFlavours“ in den „nicht-leptonischen Zerfällen“ beobachten.Doch dazu müsste ich diese erst genau definieren. Ich werde daraufzurückkommen.

                                                    

                                                    − 61 −Solare Neutrino-KonversionEinen Schlag erlitt die vorher als gesichert erschienene leptonischeFlavour-Erhaltung um die Jahrtausendwende herum, als man experimentell(indirekt) die spontane Umwandlung solarer Elektronneutrinosin Myonneutrinos beobachtete.Getreu den alten Vorstellungen aus dem „Standardmodell“ folgend,wie man dort den Zerfall von Teilchen-Zuständen zu beschreibenpflegte, kam man zu dem Schluss, dann müssten eben dieElektronneutrinos entgegen allen vorherigen Ansätzen doch einegewisse kleine Masse ungleich null besitzen. Das Problem war nur:Auch den umgekehrten „Zerfall“ eines Myonneutrinos in ein Elektronnneutrinoschien es zu geben („Neutrino-Oszillation“)! Mankann sich vorstellen, dass dies den Modellbau nicht gerade vereinfachte.Es gibt aber noch eine ganz einfache andere Erklärung für dieseOszillationen solarer Neutrinos. Ihre Umwandlungsrate hatte sichals extrem gering erwiesen, erst die Menge solarer Neutrinos aufdem Weg von der Sonne, wo nach den gängigen Modellen mehrElektron(anti)neutrinos erzeugt werden müssten, bis zur Erde, woweniger ankamen als erwartet, brachten den Effekt.Was wäre, wenn dieser Effekt keinen Zerfallsprozess mit all seinen<strong>the</strong>oretischen Fallstricken darstellte, sondern einen trivialenStreuprozess des Valenzteiles des solaren Neutrinos an der DunklenMaterie??Klar: Für eine Streuung am Nichtvalenzteil wären die beteiligtenEnergien um viele Größenordnungen zu gering, um zu experimentellbeobachtbaren Abweichungen im Viererimpuls zu führen. Docheine Streuung am Valenzteil eines Neutrinos würde dessen Identitätändern! Und anders als bei Prozessen der „Starken“ Wechselwirkunghätten wir es bei den drei bisher bekannten Neutrinotypenmit Teilchen gleicher Masse (=0) zu tun, sodass die Umwandlungsenergiekeine Rolle spielte:ν e + H ↔ ν µ + H.

                                                    

                                                    − 62 −(H = Teilchen aus der Dunklen Materie, Aufbau schon abgehandelt.)Da sich beide Neutrinos lediglich in der inneren Anordnung(Symmetrie) ihrer drei Valenzbausteine unterscheiden, ergäbensich (bei der „Ausreduktion“ ν+H) tatsächlich Übergangswahrscheinlichkeiten>0:Das solare Neutrino-Rätsel lässt sich erklärendurch einen Streuprozess anBausteinen der Dunklen Materie.Dies würde die Beibehaltung der Masselosigkeit der Neutrinos erlauben.Zugleich würde dies auch die experimentelle Bestimmungder Konzentration Dunkler Materie auf der Strecke zwischen unsererSonne und der Erde gestatten.Darüber hinaus beachte man – wenn ich hier etwas vorausgreifendarf – den ständigen Austausch (Absorption aus wie Abgabe an) vonBausteinen der Dunklen Materie zwischen anderen Prozessen einerseitsund der „Wolke“ Dunkler Materie um uns herum andererseits.(Denn unsere Elementarteilchen sind ja nicht wirklich „irreduzibel“,wenn das einbettende Universum irreduzibel sein soll!)

                                                    

                                                    − 63 −Verklärte Zeiten:Oldtimer „Standardmodell“Über die leptonischen Flavours hinaus zeigen sich experimentellauch „hadronische Flavours“. Diese haben jedoch einen völlig anderenUrsprung. Hadronische Flavours werden nach bisherigen Beobachtungennur von der „Starken“ Wechselwirkung sowie vomElektromagnetismus „erhalten“, nicht aber von der „Schwachen“Wechselwirkung. Umgekehrt mag dies auch zur Abgrenzung derWechselwirkungstypen gegeneinander herhalten.Doch was sind hadronische Flavours eigentlich – im Gegensatz zuleptonischen Flavours? Erst einmal ist deren Terminologie anders:‣ Eine Elektron-, Myon- und Tauon-Zahl bezeichnet bei denLeptonen ganze Multipletts elektrischer Ladungen, während‣ bei den Hadronen „Charm“ und „Strangeness“ zwar dasgleiche Flavour bezeichnen, aber getrennt nach Ladung.Dies gilt ebenso für die Flavours „<strong>To</strong>p“ und „Bottom“.„Hadronen“ sind definiert als alle Teilchen, die sich ausschließlichaus den „Quarks“ laut „Standardmodell“ zusammensetzen.Wir alle kennen dieses uralte „Standardmodell” in groben Zügen,mit seinen drei „Generationen“ von Up- und Down-Quarks, die alle6 angeblich in jeweils in 3 „Colours“ auftreten sollen.Quarks Leptonen spez. Bosonen1. Generation: Up Down e − ν e g γ g 1 g 2 g 3 …2. Generation: Charm Strange µ − ν µ W + Z W −3. Generation: <strong>To</strong>p Bottom τ − ν τ H 1 H 2 H 3 …Beachten wir noch deren je 2 Spin-Komponenten sowie die jeweilszugehörigen Antiteilchen, so landen wir nach Adam Riese bei6x3x2x2 = 72 unterscheidbaren Zuständen. Das sind allein schon fürdie Quarks mehr als unsere Grand Unification mit ihrem Periodensystemaus nur 64 Einträgen für die gesamte Natur benötigt.

                                                    

                                                    − 64 −Es geht aber noch weiter. Im „Standardmodell“ gehört zu jedemQuark sowohl ein Erzeugungsoperator als auch ein Vernichtungsoperator;macht 144 Einträge. In unserer GUT-Erweiterung derQuantengravitation sind sämtliche Raum-Zeit-Strukturen unmittelbareFunktionen unserer 64 Quanten – im „Standardmodell“ dagegenbesitzt jeder einzelne jener 144 Quarkzustände schon für sichallein noch zusätzlich all diese Raum-Zeit-Eigenschaften! Berücksichtigenwir bescheiden nur die Zahl 4 ihrer Raum-Zeit-Dimensionen,so gelangen wir allmählich zu einer Zahl 532 von Einträgen.Dies sind aber nur erst die Quarks allein. Dazu zu addieren sindnoch sämtliche analogen Einträge für die 6 Leptonen, für das Gravitong, für das Photon γ, für die 8 Gluonen g r (r = 1, …8), für die 3„Schwachen“ Bosonen W ± und Z, die Higgse H a (a = 1 bis ?), überderen Anzahl man sich noch nicht einmal hat einigen können, …Das immer als so klein, niedlich und einfach dargestellte Teilchengerüstdes „Standardmodells“, von dem meist nur die 12 obenin Rot dargestellten Einträge genannt werden, summiert letztendlichalso um die 1000 (!) säuberlich als „fundamental“ zu unterscheidendeZustände auf – eine Inflation an Zuständen! Alle niedrigerenZahlen sind Augenwischerei.Was sind demgegenüber schon unsere lumpigen 64 Einträge fürdie Quantengravitation inklusive ihrer GUT-Erweiterung! Und wieviel mehr als das „Standardmodell“ leistet sie obendrein auch noch!Ganz abgesehen davon, dass, wie wir bald erkennen werden, unsere„Neue Physik“ mit sämtlichen Singularitäten und sonstigen Inkonsistenzen,wie sie im „Standardmodell“ gang und gäbe sind,radikal aufräumt.Der einzige Haken daran ist, wie bereits ausgeführt: die sachfeindlicheZulassungszensur zum offiziellen Publikationswesen. DieLobby wünscht in ihrem weltfremden Elfenbeinturm, in dem siesich seit einem halben Jahrhundert so behaglich eingerichtet hat,unter sich zu bleiben und verbittet sich kraft Amtes jedwede Störungin diesen ihren Zellen grotesker Nabelschau – die Scheuklappenkönnten hinunterfallen und Risse bekommen! Der mittelalterlicheKirchenstaat mit seinem Alleinvertretungsanspruch lässt grüßen.Ketzer sind hinzurichten. Wissenschaft ist kein Wert mehr an sich.

                                                    

                                                    − 65 −Flavour-Struktur der MaterieDie wild wuchernde Menge spezieller Bosonen – vom Photon bishin zu den Higgsen – lässt sich in der Teilchentabelle des „Standardmodells“nicht mehr geordnet unterbringen. Die Existenz einigerdavon mag auch frei erfunden sein, um die erwünschte Mindestanzahlvon Parametern für seine Variationsrechnung zur Verfügungzu stellen.Das „Standardmodell“ erklärt weder Ursprung noch Anzahl seiner„Generationen“. Für die Leptonen beharrt es auf seiner Doktrin,es handele sich um „punktförmige“ Teilchen ohne interne Struktur.Folglich bleibt die Erkenntnis, warum es neben dem Elektron auchnoch ein Myon und ein Tauon gibt, dort im Dunklen.Der Hauptkritikpunkt am „Standardmodell“ – neben seinen Singularitätenund sonstigen Inkonsistenzen – ist jedoch seine weitereDoktrin, ein Baryon dürfe sich nur aus 3 Quarks und ein (hadronisches)Meson nur aus einem Quark/Antiquark-Paar zusammensetzen.(Die nicht-hadronischen Mesonen passen sowieso nicht insGrundlagenkonzept der „Standard“-Tabelle, wie das ungeordneteWirrwarr auf der rechten Seite der Tabelle oben zeigt.)Begründung: Andernfalls müssten auch Teilchen mit unorthodoxenelektrischen Ladungswerten auftauchen, das Experiment liefereaber keine solchen. Eigenartigerweise tauchen in den frühen Tabellender Experimentatoren, gleich nach Gell-Mann, aber trotzdemwelche auf. Nur hat man sie anschließend wieder „wegdiskutiert“ –sie passten halt nicht ins Modell. Theorien lassen sich ja leicht entsprechendmodifizieren, um Unerwünschtes auszusortieren.Doch wozu in die Ferne schweifen. Mit nur 2 Spin=½-Zuständen(„Quarks“ als vollwertige Teilchen im „Standardmodell“, „Quanten“als Valenz-Strukturen in der Quantengravitation) lässt sich kein höhererGesamtspin als 1 zusammenbasteln, und mit nur 3 solcherZustände kein Spin höher als 3 / 2 . Die Tabellen der Experimentatorensind jedoch voll mit Teilchen höheren Spins – auch heute noch.

                                                    

                                                    − 66 −Dann, sagte man sich, ist eben noch ein „Bahndrehimpuls“ hinzuzuaddieren.Damit ist zwar nicht der „Spin“, wohl aber der Gesamtdrehimpuls(Spin + Bahn) als neuer „Spin“ reproduzierbar.Solch ein „Bahndrehimpuls“ war aber durch Gell-Manns Quarkmodell,streng genommen, nicht gedeckt. Es war eine Hilfskrücke,die Spin-, Bahn- und Gesamt-Drehimpuls wild durcheinander würfelte.Da man andererseits unter „Spin“, etwas irreführend, einen„Eigendrehimpuls“ verstand und nicht zwischen einer (topologisch 2-fach zusammenhängenden) wirklichen Drehgruppe SO(3) und ihrer (1-fach zusammenhängenden) Überlagerungsgruppe SU(2) sauber zu unterscheidenpflegte, warf man alles in einen <strong>To</strong>pf.Unmittelbar nach Gell-Manns Einführung der Quarks hatte mannoch sorgfältiger argumentiert. Einen „Bahndrehimpuls“ hatte mankonkret als Baustein a + i’b + i“ (summiert über die „internen“ Indizesj,k,l) angesetzt, wie wir ihn inzwischen als Grundbestandteil derDunklen Materie identifiziert haben, damals jedoch noch nicht alsQuantenpaar sondern als Quark/Antiquark-Paar. Multiplizieren wirdieses Paar jedoch an ein 2-Quant-Meson oder an ein 3-Quant-Baryon heran, so erhalten wir automatisch ein 4-Quant-Meson bzw.ein 5-Quant-Baryon!Diese Mehr-Quant-Konstrukte waren jedoch im Lichte des„Standardmodells“ inopportun, das derartige Konstruktionen ohnejede vernünftige Begründung, rein willkürlich als Doktrin, verbotund sich damit selber ein Bein stellte. Im Hintergrund sprach beidiesem Verbot natürlich mit, dass entsprechende elektrische Ladungsmultiplizitäten,(angeblich) nicht beobachtet worden waren.Nun wissen wir aber experimentell, dass die „Anregung“ einesTeilchens im Raum-Zeit-Oktett der Quantengravitation (Spin, Impuls,…) wesentlich unaufwändiger zu bewerkstelligen ist als eineanaloge Anregung im „internen“ Oktett der GUT. Das heißt, Spin-Anregungen schießen weit schneller in die Höhe als etwa Isospin-Anregungen (Stichwort: „Regge-Pole“). Es ist ja gerade diese höhereStarrheit „interner“ Quantenzahlen gegenüber den Raum-Zeit-Quantenzahlen (mit Ausnahme der Teilchenzahl), die diese beidenOktetts gegeneinander auszeichnet.

                                                    

                                                    − 67 −Vergessen wir also diese Doktrinen des „Standardmodells“ undhalten wir uns ans Experiment. Analysieren wir doch einmal deneffektiven Teilchengehalt von 32-dimensionalen Multipletten derGrand Unification. Was beobachten wir? Die große Mehrheit allerderart erzeugten auch höheren 4- und 5-Quant-Teilchen-Isomultiplettebewegen sich in Regionen mit den konventionellen Quantenzahlen,wie sie auch das „Standardmodell“ liefert. Die Anzahl von„Ausreißern“ ist relativ gering.Andererseits sind im Bereich bis zu 4-Quant-Mesonen und 5-Quant-Baryonen rund die Hälfte aller <strong>the</strong>oretisch vorhergesagtenTeilchen experimentell noch nicht identifiziert. Zusammen mit derexperimentellen Vorrangstellung konventioneller Isospin-Werte vorungewohnteren Kombinationen ergibt sich durchaus ein Bild guterVerträglichkeit zwischen Theorie und Experiment.Diese Bevorzugung kleiner, konventioneller Isospin-Werte findetsein Analogon in der Kernphysik. Tragen wir dort die Anzahl vonNeutronen innerhalb eines Kerns über der Anzahl Protonen im selbenKern auf, so erhalten wir schräg einen schmalen Stabilitätssteg,auf dem beide Anzahlen, grob gesehen, etwa gleich sind – mit einemkleinen Überschuss an Neutronen gegenüber Protonen imBereich schwererer Kerne. Genau dem entsprechen auch unsereBeobachtungen hier im Bereich der Quanten.Es wäre also an den Experimentatoren, nicht ihre gesamte Arbeitskraftin die hochenergetischen Prozesse am CERN zu investieren,sondern sich auch wieder den niedriger-energetischen Bereichenzuzuwenden, um auch die heutzutage vernachlässigtenschwächer ausgeprägten Resonanzstrukturen gewissenhafter mitder heutigen Technik unter die Lupe zu nehmen.Unsere Ausgangsfrage lautete: Was sind hadronische Flavours?Mit unserer Antwort haben wir uns inzwischen so weit vorgekämpft:Flavours sind keine Quantenzahlen,sondern nicht-lineare Strukturen.Und zwar derart einfache, dass sie innerhalb einer Teilchenvarianzauch mehrfach auftreten können.

                                                    

                                                    − 68 −Knöpfen wir uns ein konkretes Beispiel vor. Betrachten wir dazudie beiden Kombinationena + •jkl a + •222 b + •222 und a + •jkl a + •122 b + •122in ihrer Koppelung zu einem Gesamtspin = ½ sowie einer 8-dimensionalenGUT-Struktur zum Young-Tableau (+1,+1,0 5 ,−1) im total symmetrischen 32-dimensionalen Rahmen (+2,0 30 ,−1).Wie schon bei der Diskussion der Leptonen sollen die fettenPunkte wieder den gewöhnlichen Spin darstellen, dessen ma<strong>the</strong>matischexakte Darstellung ich dem ungeschulten Leser hier nicht zumutenmöchte. Gemäß obigen speziellen Vorgaben ist es die gemeinsameEigenschaft beider Einzelkonstruktionen, dass ihre additivenQuantenzahlen exakt mit denen der „nackten" a + •jkl übereinstimmen.Damit hätten wir aber effektiv schon 3 hadronische Flavour-Generationen für die „grünen“ Up- und Down-Quanten dargestellt:1. Generation: a + •222 a + •1222. Generation: a + •222 a + •222 b + •222 a + •122 a + •222 b + •2223. Generation: a + •222 a + •122 b + •122 a + •122 a + •122 b + •122Entsprechende Kombinationen würden für die „gelben“ Up- undDown-Quanten aus der bunten Tabelle von Seite 36 gelten. Mischungenkönnen zumindest zwischen der 2. und 3. Generationnicht a priori ausgeschlossen werden. Weitere Generationstypenbieten sich an.Interessant wird die Geschichte, weil sich völlig analog auch eine„hadronische“ Flavourisierung der blauen leptonischen Quantenkonstruieren ließe. Dann ergäben sich beispielshalber auch Zustände,die simultan leptonisch und hadronisch geflavourt wären. Dochexperimentell ist dies noch Zukunftsmusik.Auf jeden Fall dürfen wir festhalten:Die geflavourte Valenz eines einzelnen Quantsist eine 3-Quant-Struktur.

                                                    

                                                    − 69 −Demnach sind (die Valenzteile von) Pionen (π + ,π 0 ,π − ) und ρ-Mesonen (ρ + ,ρ 0 ,ρ − ) 2-Quant-Strukturen der Artπ + , ρ + : a + •222b + •122 ,π 0 , ρ 0 : a + •222b + •222 − a + •122b + •122,π − , ρ − : a + •122b + •222 ,die sich nur in den Index-Kombinationen der Spin-Komponenten iunterscheiden (π: 11+22, ρ: 12, 11-22, 21). Die Nukleonen (p,n)sowie die leichteste ∆-Resonanz (∆ ++ ,∆ + ,∆ 0 ,∆ − ) wären 3-Quant-Strukturen (die Nukleonen gemischt-symmetrisch, die ∆’s total-symmetrisch):p : a + •222 a + •112 a + •212 ± … ,n : a + •122 a + •112 a + •212 ± … ,∆ ++ : a + •222 a + •212 a + •212 ± … ,∆ + : a + •222 a + •212 a + •112 ± … ,∆ 0 : a + •222 a + •112 a + •112 ± … ,∆ − : a + •122 a + •112 a + •112 ± … .Die Kaonen und D-Mesonen wären analog 4-Quant-Strukturen,die Sigmas 5-Quant-, die Ξ’s 7-Quant-Strukturen und das Ω − eine9-Quant-Struktur:Ω − : λ + •122 λ + •112 λ + •112 ± …mit der „strange“ 3-Quant-Struktur λ + •122 ≡ a + •122 (a + •222 b + •222) bzw.λ + •112 ≡ a + •112 (a + •222 b + •222).Hadronisch geflavourte Teilchenvalenzen sindMehrquant-Systeme.

                                                    

                                                    − 70 −Das Kaon-PuzzleDurch Abzählen, wie oft ein Flavour innerhalb einer Teilchenvalenzauftritt, erhalten wir eine ganze Zahl. Im Laufe eines Experimenteszeigt sich jedoch, dass diese Zahl nicht unbedingt gleich bleibenmuss: Die alte Physik spricht dann von einer Flavour-Verletzung,von einem „gebrochenen“ Flavour.In unserer GUT kann dies für hadronische Flavours geschehen,wenn sich solch ein Doppelquant-„Rucksack“ in seine Bestandteileauflöst oder umgekehrt erst aus gewöhnlichen Quanten aufbaut.Dies passiert üblicherweise in Reaktionen der „Schwachen“ Wechselwirkung.Echte Quantenzahlen werden dabei jedoch nicht verletzt:Flavour-Verletzungen „brechen“keine einzige Quantenzahl !Der konventionelle Isospin ist keine Quantenzahl,sondern ein (nicht-lineares) Flavour.Lassen Sie mich die Folgen an Hand einiger Beispiele näher erläutern.Die elektromagnetische Massendifferenz zwischen zwei Teilchen,deren Valenzen sich nur durch das Auswechseln eines a + •222mit der Ladung Q=+ 2 / 3 gegen ein a + •122 mit Q=− 1 / 3 unterscheiden,wird sich in ihrer geflavourten Version aufgrund des Horizont-Effektes vergrößern.Dadurch wird z.B. eine 3. Generation eine höhere Masse als dieentsprechende 2. Generation erhalten. „Flavourn“ wir also die ∆-Resonanz, so wird sie sich bezüglich der Größenordnung ihrer Ruhemassenin ein charm Multiplett plus ein strange Multiplett aufspalten– je nachdem ob wir den Flavour-Rucksack an ein Up- oderan ein Down-Quant hängen:(∆ ++ ,∆ + ,∆ 0 ,∆ − )  (Σ c ++ ,Σ c + ,Σ c 0 ) ⊕ (Σ + ,Σ 0 ,Σ − ) .

                                                    

                                                    − 71 −(Die ∆ ++ -Valenz enthält kein Down-Quant, ∆ − kein Up-Quant. Deshalberhalten wir nur jeweils 3 statt 4 Sigmas.)Analog spaltet sich das Nukleonen-Paar auf:(p,n)  Λ c + ⊕ Λ .Völlig daneben greift jetzt allerdings die alte Aussage des „Standardmodells“,die jeweils drei Komponenten (Σ + ,Σ 0 ,Σ − ) bzw.(Σ c ++ ,Σ c + ,Σ c 0 ) seien „Iso-Tripletts“ und die Λ und Λ c + Iso-Singletts!Die Tatsache einer Dreierkonfiguration ist noch lange nicht hinreichend,von einem „Triplett“ im Sinne von I 3 = +1,0,−1 zu reden! InWahrheit tragen hier Σ c ++ und Σ − nach dem (Iso-)Spin-Additions<strong>the</strong>orem einenIsospin mit der Komponente I 3 = ± 3 / 2 und die anderen sechs Valenzen, wie dieNukleonen selber, I 3 = ± 1 / 2 .Entsprechend stellt sich die Situation auf Grundlage von Pionenzusammen mit dem η-Meson dar, wenn wir deren vier Valenzenentsprechend zu denen von K-Mesonen flavourn:(u = Up, d = Down, s = Strange; ein Strich daran bedeute “Anti…“ .)Konventionell wurden die beiden K’s und die beiden K’s in deralten Physik (rechte Seite im Bildchen) als Iso-Dubletten gehandelt. Korrektsind es natürlich ein Iso-Triplett plus ein Iso-Singlett (Mitte imBild).Betrachten wir demnach den „nicht-leptonischen K-Zerfall“ nachdem alten „Standardmodell“, dann zerfällt ein Kaon (alt: halbzahligerIsospin) in mehrere Pionen (ganzzahliger Isospin). Damitergab sich im „Standardmodell“ formal eine Isospin-Verletzung.Diese wurde dann feierlich in umständliche Regeln der Art gekleidet,unter welchen Flavour-Bedingungen ein Isospin wie stark gebrochenwerde (∆I=½-Regel) – Motto: warum denn einfach, wenn esauch umständlich geht.

                                                    

                                                    − 72 −Dabei ist es so simpel, aus dem Flavour Isospin eine echte, vollerhaltene Quantenzahl zu machen, einen „Neuen Isospin“: Manbräuchte lediglich den SU(2)-Index „j“ in unserem „internen“ Oktettkonsequent als Isospin-Index zu definieren, also auch für die blauen(und roten) Quanten von Seite 36. Dann trügen auch die Leptoneneinen Isospin. Und dieser wäre eine absolute Erhaltungsgröße, undzwar in allen Prozessen der Physik, auch in der „Schwachen“ Wechselwirkung.Erzeugt wird ein strange Teilchen am einfachsten über die „Starke“Wechselwirkung, d.h. durch eine Kollision wie etwaπ + + n  K0 + Σ + .In diesen Falle entstehen Kaonen mit reiner Strangeness = +1 oder−1.Bevor diese jedoch in der üblichen Weise in Lepton-Paare zerfallen,„disproportionieren“ sich ihre elektrisch neutralen Kaonen – imEinklang mit obiger Triplett/Singlett-Darstellung in der Regel gemäßK 0 bzw. K0  Kshort ± K longzu Mischungen von K short und K long , die jeweils zu 50% strange undzu 50% anti-strange sind. Denn beide Kaonen, K o und K0 haben zwarunterschiedliche Flavours, stimmen aber in sämtlichen additivenQuantenzahlen überein.Ihre Flavours sind quadratischer Natur (quadratischer SU(2)-Casimirdes „Neuen“ Isospins). Ihm entsprechend sind K short ein Isotriplett zusammenmit K + und K − , und K long ist ein Isosinglett. Denn das additiveFlavour „Strangeness“ ist halt keine „Quantenzahl“!Ein völlig analoges Ablaufmuster bietet sich, wenn wir den„Rucksack“ (a + •222 b + •222) statt an ein Down-Quant an ein Up-Quantanhängen. In diesem Falle sind die strange Kaonen durch die entsprechendencharm D-Mesonen zu ersetzen. Kombinationen vonstrange und charm Strukturen seien dem Leser zum privaten Bastelnüberlassen.

                                                    

                                                    − 73 −Erst recht würde es aber zu weit führen, hier auch noch die entsprechendenFälle für die 3. Generation aufzulisten – zumal wenndort auch noch Eigenschaften der 2. und 3. Generation aufeinandertreffen wie etwa bei einem mehrfach geflavourten Zustand, woeine strange Struktur beispielshalber innerhalb ein und desselbenTeilchens auf eine top Struktur und womöglich auch noch zugleichauf eine charm und/oder bottom Struktur stößt. Die Komplexitätsolcher Kombinationsmöglichkeiten würde den Rahmen dieser Einführungbei weitem sprengen.Der genauere „interne“ Aufbau des (Valenzteils des) experimentellgefundenen η-Mesons als 2-Quant-Struktur (?) und seine Abgrenzungenzur Dunklen Materie wäre noch im Detail zu untersuchen.Beim Pion dagegen scheint alles klar zu sein.

                                                    

                                                    − 74 −Fallstudie A  B+C: Aus 1 mach 2Statt einen Leptonukleus an ein b + -Quant mit T=+ 1 / 3 , L=0 zu bindenund so ein Lepton der 1. (Lepton-)Generation zu gewinnen, könntenwir ihn genauso gut auch an ein Paar von a + -Quanten mit den gleichenBrutto-Quantenzahlen binden. Das Ergebnis wäre der Valenzteileines zu obigem Lepton „supersymmetrischen“ 4-Quant-Mesons a + a + b + b + . Aus Gründen, die gleich ersichtlich werden, wollenwir noch ein weiteres a + b + -Paar heranmultiplizieren.Mit zweien der b + b + als Leptonukleus nimmt das Gesamtmeson(sein Valenzteil) dann die Form(a + a + a + )(b + b + b + )an. Bei geeignet gewählten Index-Symmetrien stellt die rechteKlammer den Valenzteil z.B. eines Elektrons dar, die linke Klammerden Valenzteil z.B. eines Protons. Das gesamte 6-Quant-Meson besitztjedoch noch einen gemeinsamen Nicht-Valenzteil, über dendas Elektron an das Proton gebunden ist.Angeregte Zustände erhalten wir durch Hinzufügen von a + b + -Paaren zu einem Teilchenzustand, deren „interne“ Indizes j,k,l sichzu einem „internen“ Singlett aufsummieren. Derartige „interne“Singletts modifizieren nicht die „interne“ Struktur des Teilchens.Zu Gell-Manns Zeiten nannte man den „internen Singlett-Zustandsolch eines 2-Quant-Strings, -Bausteins, gemäß Seite 31 eineOrbitalanregung:O + i'i" ≡ ∑jkl a + i'jklb + i"jkl .Üblicherweise sind derartige „Orbitalanregungen” als Bausteineder Dunklen Materie fest in die Nicht-Valenzteile von Teilchen integriert.Überlagern sie sich aber mit Valenzstrukturen, so werden sievon den Theoretikern auch selbst als Teile der Valenz akzeptiert („P-,D-, F-, … -Wellen-Zustand“). Damit versuchte man, das rasche Anwachsender Spin-Werte in den Teilchentabellen zu erklären. Das gleichzeitigeStagnieren der Isospin-Werte diente dem „Standardmodell“– trotz besseren Wissens aus der Kernphysik – als Bestätigung derscheinbar so beschränkten Bandbreite „interner“ Quantenzahlen.

                                                    

                                                    − 75 −Ein vollständiges Teilchen ist eine (Überlagerung von) Kombination(en)seines Valenzteiles mit seinem Nicht-Valenzteil. Eine k-fache„Anregung“ schaufelt k Orbitalanregungen von seinem Nicht-Valenzteil zu seinem Valenzteil hinüber.Konventionell lässt man diese Nummerierung jedoch nicht mitk=1 beginnen und zählt den Grundzustand als k=0, sondern manordnet bereits dem Grundzustand ein n=1 zu. Zu einer k-fachenAnregung gehört somit eine Hauptquantenzahl n=k+1.Nach dem Spin-Additions<strong>the</strong>orem addiert sich ein Zustand mit der Hauptquantenzahln zu einem Spektrum von Bahndrehimpulsen l = 1,2, …,n−2,n−1, und jederBahndrehimpuls l weist eine (2l+1)-fache „Degenerierung“ = „Entartung“ bezüglichseiner 3-Komponente l 3 = −l, −l +1, … , +l−1,+l auf.Dies ist aber exakt die Spektrum-Form, wie wir sie vom Wasserstoffatomher kennen. Bei symmetrischer Kopplung entsprechenseine beiden Basiszustände für n=1 (k=0) den beiden Relativausrichtungen(parallel bzw. antiparallel) der Spins von Elektron und Protonzueinander. Beide nackten Valenzteile, (a + a + a + ) und (b + b + b + ), sind indiesem Basiszustand durch den gemeinsamen Nicht-Valenzteil miteinanderverbunden.Addieren wir nun eine orbitale Stringanregung nach der anderenzu ihm, so erweitern wir diesen gemeinsamen Nicht-ValenzteilSchritt für Schritt zu einem doppelten Valenzteil, der schließlich dasWasserstoffatom in ein Proton plus ein separates Elektron aufspaltet.(Für eine vollständige Rechnung sind natürlich noch Terme mit a − und b −zusätzlich zu berücksichtigen.)Anmerkung: Valenz- und Nicht-Valenzteil eines Teilchens sind keine reinenFaktoren. Ihre Clebsch-Gordon-Vereinigung zu einem einheitlichen Gesamtzustandbedeutet automatisch eine „Konfigurationsmischung“ beider Valenzgruppen,beschrieben durch Youngs Methode.)Beim Wasserstoffatom müssen wir Energie zuführen (zum Beispielin Form eines stoßenden Photons), um seine Aufspaltung zuauszulösen. Andere Teilchen zerfallen spontan, sofern die addierteMasse der Spaltergebnisse kleiner ist als die des originären Ausgangszustandes.So kann uns das Wasserstoffatom als Schablone für die interne Arbeitsweiseeines beliebigen „Dreier-Vertexes“ dienen.

                                                    

                                                    Wespennest Parität− 76 −Parität ist eine Spiegelungseigenschaft im 3-dimensionalen Ortsraum.Typisches Beispiel ist ein Abstandsvektor: 3-dimensional gespiegeltdreht er seine Richtung um. Das heißt, seine Komponentenmultiplizieren sich mit der Zahl −1, seiner „Parität“. Parität ist einemultiplikative Eigenschaft: ein Drehimpuls x⃗ × p⃗ besitzt also dieParität (−1)x(−1) = +1; man bezeichnet ihn deshalb als „Pseudovektor“.Die „1“ kann man auch weglassen, das Vorzeichen reicht: manspricht dann von einer „positiven“ bzw. „negativen“ Parität.Bezüglich der Ortskoordinaten 1-dimensionale Größen heißenentsprechend „Skalare“ bzw. „Pseudoskalare“. Die Farbe „lila“ z.B.hat dementsprechend die „Parität plus“, sie ist Spiegelungen gegenüber„invariant“.Ma<strong>the</strong>matisch gibt es da aber noch ein kleines Problem: Ein„Ortsvektor“ definiert sich über einen Vektor im 3-dimensionalen(Orts-)Raum, d.h. seine drei Dimensionen stehen „orthogonal“(senkrecht) aufeinander. Drehungen in diesem Raum bilden eineGruppe SO(3) von Transformationen.Diese SO(3) ist nun aber „topologisch 2-fach zusammenhängend“.Entsprechend „1-fach zusammenhängend“ ist der korrespondierende2-dimensionale „Spinor“ ihrer „unitären“, komplexen „Überlagerungsgruppe“SU(2). Das erwähnte Problem besteht nun darin,dass sich die 3-dimensionale Parität nicht ohne weiteres auf die 2-dimensionale SU(2) übertragen lässt:Die Parität eines (Weyl-)Spinors ist nicht reell,wie es für experimentell messbare Daten erforderlich wäre.Mit anderen Worten: Für „Fermionen“, also für Teilchen mithalbzahligem Spin, ist die Parität nicht sauber definiert! Ordnetman ihnen dennoch irgendeine Parität zu – und die Teilchenphysikertun dies – so ist diese Zuordnung willkürlich! Genauer gesagt,sie ist relativ. So pflegt man Nukleonen und Leptonen positive Paritätenzuzuordnen. Aus einem Zerfallsprozess Σ +  p+K + lässt sichdann aber schließen, dass das Σ + und das K + gleiche Parität haben.

                                                    

                                                    − 77 −So bildeten die Experimentalphysiker lange Listen von Teilchen,deren Paritäten sich derart indirekt aufeinander zurückführen lassen.Die Paritäten von Teilchen, die in Reaktionen nur paarweiseauftreten, lassen sich wegen (−1) 2 = +1 bzw. (−i)(+i) = +1 durchsolch einen Relativbezug allerdings nicht auf die Paritäten andererTeilchen zurückführen.Da z.B. keine Umwandlung eines Leptons oder Antileptons in einhadronisches Fermion wie ein Nukleon (+ Bosonen) bekannt ist, istauchdie relative Parität zwischen einem Proton p einerseits undeinem Elektron e − andererseits experimentell völlig offen.Gleiches gilt z.B. für die relative Parität p/Σ + .Dies ändert sich erst mit der GUT-Erweiterung der Quantengravitation.Sie liefert eine konsistente Einbeziehung aller Teilchenzustände– gemeinsam und relativ zueinander – in diesen Paritätsformalismus.Da sich in dieser GUT-Erweiterung herausstellte, dass Leptonenim selben GUT-Multiplett wie Antinukleonen liegen, wäre es alsoformal sinnvoller, den Paritätsoperator exp[iπ(L 3 +Q 3 )] so zu definieren,dass den Elektronen die negative und den Positronen die positiveParität zukommt, wenn wir die positive Parität für das Proton beibehaltenwollen. Man stelle sich aber den Aufstand unter den traditionellenPhysikern vor, wollten wir eine Umdefinition derartigenUmfanges generell durchsetzen!Ähnliches gilt für geflavourte Teilchenzustände. Da sie sowohl inder „Starken“ Wechselwirkung als auch im Elektromagnetismussowie der Gravitation, soweit bisher beobachtet, stets nur paarweiseerzeugt und vernichtet werden, sind auch für diese drei Wechselwirkungstypendie relativen Paritäten zwischen − beispielshalber– einem Pion und einem Kaon ebenfalls experimentell offen, freiwählbar. Und die „Schwache“ Wechselwirkung, der vierte und letzteoffiziell anerkannte Typ von Wechselwirkungen, heißt es – ebenfallsoffiziell – „verletze“ die Paritätserhaltung ja sowieso.

                                                    

                                                    − 78 −Um letzteren bräuchten wir uns also nicht zu kümmern. Genaudort aber liegt der Hase im Pfeffer. Doch dazu muss ich etwas weiterausholen.Nach obiger Paritätsdefinition tragen die 8 „kompakten“ U(2,2)-Generatoren (C (1) ,P 0 ,Q⃗,L⃗) positive und die 8 „nicht-kompakten“(P⃗,Q 0 ,M 0 ,M⃗) negative Parität. Als Kombinationen X µ = Q µ /M 0 erhaltendie Raum-Zeit-Komponenten X µ dann gerade die „korrekten“Werte.Doch als Folge stellt sich sofort ein weiteres Problem. Zwar istdie Energie P 0 mit der Parität zugleich messbar, nicht aber auch der3-Impuls P⃗. Aufgrund der negativen Parität des 3-Impulses sind beidenämlich nur dann gemeinsam messbar, wenn dieser 3-Impulsverschwindet (P⃗ = 0⃗). Dies ist im Ruhesystem eines Teilchens derFall. In seinem Ruhesystem könnte ein Teilchen also eine wohldefinierteParität besitzen.Wird dieses Teilchen jedoch aus diesem Ruhesystem heraus beschleunigt(exponentielle Anwendung des Lorentz-Boosters M⃗), dann werdenKomponenten mit immer größerem Prozentanteil entgegengesetzterParität hinzugemischt, sodass die Parität insgesamt keinen definiertenWert mehr behält. Im Grenzfall extrem hoher Beschleunigungstreben Komponenten positiver und negativer Parität einemrelativen Verhältnis von 50:50 entgegen, wie wir es von den Neutrinosher kennen.Denn Neutrinos tragen keine nachweisbare Masse und bewegensich damit ständig mit Lichtgeschwindigkeit. Für „normale“ Teilchentrifft dies jedoch nicht zu. Somit gilt: Feste Paritäten lassen sich nurim Ruhesystem zuordnen. Oder umgekehrt:Bewegten Teilchen lässt sich keine Parität zuordnen.Welchen Ausweg haben die Teilchen<strong>the</strong>oretiker also ersonnen?Nun, die alten Modelle kennen keine Nicht-Valenzteile von Teilchen.Also bestimmt man die Parität im Ruhesystem und schreibtdiese dann auch für den bewegten Zustand einfach fest.

                                                    

                                                    − 79 −Kurz und bündig. Da sich bei Prozessen der „Starken“ und derelektromagnetischen Wechselwirkung die Aktionen der Valenzteilevon denen der Nicht-Valenzteile weitgehend entkoppeln lassen(Produkt-Darstellung), führt diese an sich falsche Handhabung nicht zuunmittelbar verifizierbaren Fehlern.Sehr wohl aber bei Prozessen der „Schwachen“ Wechselwirkung,in der sich ständig Eigenschaften von Valenz- und Nicht-Valenzteilenüberlagern, wie wir noch sehen werden. Dort müssen wiralso wohl oder übel „korrekt“ arbeiten! Doch genau dies bringt denGroßteil der Paritätsprobleme zum Vorschein, für die die „Schwache“Wechselwirkung so berüchtigt ist. Ich werde darauf zurückkommen.Auf jeden Fall wollen wir aber ein Ergebnis der „Irreduzibilität“(Unauftrennbarkeit) eines Teilchenzustandes festhalten:Valenz- und Nicht-Valenzteil sindBisherige Modelle der Quantenfeld<strong>the</strong>orien verstoßen grundsätzlichund massiv gegen dieses Irreduzibilitätsgebot!Ich hatte schon die „2. Quantisierung“ erwähnt (Seiten 14/15).Gegen diese ist solange nichts einzuwenden, wie sie dem gegenseitigenAbgleich der beiden Vektoren (oder Spinoren) eines „InnerenProduktes“ im Sinne der Vektorrechnung dient.Fahrlässig falsch jedoch wird dieser Formalismus in dem Moment,wo man ihn – wie in den Quantenfeld<strong>the</strong>orien üblich – zumAushebeln der Gesetzmäßigkeiten der Gruppen<strong>the</strong>orie zu missbrauchenversucht (Operatorenlogik mit Kommutatoren anstelle gruppen<strong>the</strong>oretischerAusreduktionen von Produkt-Darstellungen mittels Clebsch-Gordon-Koeffizienten).Mit allem Nachdruck sei darauf hingewiesen, dass in jenem Ausdruck[a − i, a + i‘] = δ i,i‘ von Seite 15 die rechte Seite eine „Projektion“ darstellt – und nichtetwa ein Singlett im Sinne der Gruppen<strong>the</strong>orie! Die gängigen Quantenfeld<strong>the</strong>orienwerten jenes δ i,i‘ jedoch durch die Bank als Kürzel für das „Eins-Element“.Nicht nur das macht diese

                                                    

                                                    − 80 −Auf all jene prinzipiellen Inkonsistenzen heutiger Quantenfeld<strong>the</strong>orienwerde ich noch gesondert eingehen. Mein Hauptaugenmerkwird dort weniger auf der nur passiven Detailanalyseliegen und mehr auf den aktiven Behebungsmöglichkeiten all jenerärgerlichen Fehlinvestitionen, wie sie im Namen des „Standardmodells“über ein halbes Jahrhundert <strong>the</strong>oretischer Stagnation hinwegin der offiziellen Literatur immer nur fortgeschrieben wurden.Die Zeit für eine grundlegende Revision von Großvaters Grundlagenphysikist schon lange reif. Der Großteil jener Inkonsistenzenist seit vielen Jahrzehnten bekannt, doch „man“ tat nichts dagegen.„Man“ ging nicht einmal daran, die Quellen jener Disharmoniensauber zu lokalisieren – geschweige denn, sie zu verstopfen: „Businessas usual“.So wird die fruchtlose Zeit des „Standard“-Modells als diejenigePeriode dogmatischer Festschreibungen in die Geschichte der <strong>the</strong>oretischenTeilchenphysik eingehen, die unweigerlich folgen musste,nachdem man begonnen hatte, Gesetze der Physik nicht mehr –wie zuvor – naturwissenschaftlich „aufzudecken“, sondern – nachjuristischem Vorbild – zu „beschließen“. Angefangen hatte all diesmit der Kopenhagener Interpretation des Messprozesses.Entdeckungen seitens der <strong>the</strong>oretischen Physik wurden nichtmehr – wie noch zu Planck’s und Einsteins Zeiten – als Highlightsder Wissenschaft begriffen, sondern als sozio-politische Events verkauft,die an irgendwelche schon vorher zu Titelträgern ernanntePopstars des Faches und an Institutionen anzuknüpfen hätten (sieheSeite 6 oben). Von interessierter Seite wurde unterschwelligschließlich auch noch das Super-Plus-Dogma in die Medienlandschaftgestreut, eine „Quantengravitation“ könne nur dann akzeptiertwerden, wenn sie sich auf der (in die Jahre gekommenen) Basis vonStrings und Branes ergäbe – alles andere sei per Order Muftischlicht zu ignorieren: „Herkunft vor Inhalt“.Träger solch verschrobener Ansichten sind heute (all-)mächtigeInstitutionen. Funktionäre, die auf Sonntagsreden Einsteins Erkenntnissevergöttern, im selben Atemzug aber die Wiederholungseiner Erfolgsmethoden durch Andere mit aller Brutalität unterbinden,die machen sich der wissenschaftlichen Heuchelei schuldig!

                                                    

                                                    − 81 −Das W-MesonDie Entdeckung der „Schwachen Bosonen“ W ± (englisch „weak“ =schwach) gestaltete sich einst als abenteuerliche Odyssee. Ursprünglichhatte man beim β-Zerfall des Neutrons,n  p + e − + ν̅e ,sogar 4-Punkt-Kräfte im Visier, bevor man diese endlich in ein Produktzweier 2-Punkt-Kräfte mit dem W-Meson als intermediäremBoson erkannte:n  p + (W − ) virtuell , (W − ) virtuell  e − + ν̅e .Experimentell erwies sich das freie W-Meson als ein extremschweres Teilchen. Damit koppelten die W‘s auch über eine extremkurz-reichweitige Yukawa-Kraft an Hadronen und Leptonen an stattüber die lang-reichweitige Coulomb-Variante ihres masselosenPartners γ, der uns als Photon aus dem Elektromagnetismus geläufigist. Daher auch die lange Halbwertszeit im Minutenbereich beimZerfall des Neutrons.Mit dem W-Meson passte endlich alles zusammen. Nur – wiewar das W im Lichte von Gell-Manns Quark-Modell eigentlich aufgebaut?Erneut setzte die alte Verdunkelungstaktik ein, die bereitsdie Vorläufermodelle zum heutigen „Standardmodell“ so typisch indie Irre tappen ließ. Die W-Mesonen seien „keine normalen Bosonen“,hieß es. Sie setzten sich eben nicht aus Quarks zusammen!Das Erste, wonach man also immer schrie, das waren irgendwelcheAusnahmen von der Regel. Es ist diese Ausnahme-Mystik, dieschließlich zur integralen Botschaft des gesamten „Standardmodells“avancierte. Man wollte es einfach nicht wahr haben, dass dieGrundlagenphysik nach einheitlichen Regeln arbeitet. Statt konsequentnach einer einheitlichen Struktur zu fahnden, mauserte sichjeweils tagespolitisch, kurzsichtig, taktisch das„Standardmodell“ zu einem Instrument der Vernebelungmit Ewigkeitsanspruch.

                                                    

                                                    − 82 −Ich kann es gar nicht oft genug betonen: Statt nach den fundamentalen,primären Gemeinsamkeiten in einer Theorie zu suchen,erschöpfen sich die Vertreter des längst ausgedienten „Standardmodells“in der Akzentuierung sekundärer Unterscheidungsmerkmale:Negativismus statt Positivismus.Selbstverständlich will auch ich diese Besonderheiten der W-Mesonen nicht unter den Tisch kehren. Im Gegenteil: eine Erklärungdieser Besonderheiten im Rahmen eines umfassenderen Modellsist jetzt eher gefragt denn je. Primär handelt es sich dabei, wiewir sahen, um folgende beiden Merkmale:‣ leptonische „Quarks“: ihre Einreihung in ein übergreifendesSchema;‣ Paritätsfragen, speziell im Zusammenhang mit Neutrino-„Helizitäten“.Der erste Punkt ist bereits mit dem U(8)-Schema abgehandelt:Anders als im „Standardmodell“ behandelt die Grand UnificationLeptonen nicht als singuläre Punktteilchen, sondern als zusammengesetzteTeilchen – völlig analog zu der Methode, wie sie bei denHadronen üblich ist; die GUT verzichtet auf jene gekünstelte Ausnahme-Mystikdes „Standardmodells“.Der andere Punkt bedarf noch weiterer Erläuterungen. Als „Helizität“bezeichnet man die Spin-Komponente eines Teilchens mitseiner Flugrichtung als Quantisierungsachse (statt irgendeiner willkürlichen„3-Richtung“, wie es im Ruhesystem unumgänglich ist).Nun zeichnen sich Neutrinos bekanntlich dadurch aus, dassihnen als Spin=½-Teilchen eine ihrer beiden Helizitäten (Spin-3-Komponenten) abhandengekommen ist: Neutrino-Spins sind stetsrückwärts gerichtet, die andere Richtung (vorwärts) wurde nie beobachtet.Und bei Anti-Neutrinos ist die Lage genau umgekehrt – soals bildete ein Neutrino mit seinem Anti-Neutrino zusammen eineSpin-Einheit, allerdings mit entgegengesetzter Teilchenzahl.Die Ursachenanalyse dazu wird noch Thema eines eigenen Kapitelssein. Beschränken wir uns hier also auf die Interpretation derFolgen dieses Faktums.

                                                    

                                                    − 83 −Dass der Spin eines masselosen Neutrinos nicht einfach „umklappen“kann ist ma<strong>the</strong>matisch gut verstanden (der Impuls klapptdann mit um); das liegt an der Bewegung mit Lichtgeschwindigkeitund dass diese einen Grenzwert darstellt.Die leptonischen Zerfallsmoden der „Schwachen Bosonen“ W ±und Z 0 legen es nahe, in ihrem Aufbau die Kopplung (der Valenzteile)eines Leptonukleus mit einem Anti-Leptonukleus zu vermuten, wobei,ähnlich wie beim Wasserstoffatom, noch ein zusätzliches Quantenpaarmitwirken muss, um die elektrischen Ladungen korrektwiderzugeben. Demnach müsste es sich bei den „Schwachen Bosonen“W + ,Z 0 ,W − zumindest um 6-Quant-Strukturen a + a + a + b + b + b +handeln.Bei solch einer Kopplung zueinander „kontravarianter“ Termeheben sich aber gerade die Strukturunterschiede der unterschiedlichen(leptonischen) Flavour-Varianten gegeneinander weg. Diesewechselseitige Absättigung führt zu einer Gleichberechtigung derunterschiedlichen „Generationen“ von Lepton-Paaren beim W-Zerfall, sodass lediglich noch die masse-bedingten Unterschiede derelektrisch geladenen Leptonen übrig bleiben.Nun gehört zu solch einer (3+3)-Quant-Valenzstruktur eine negativeParität. Andererseits werden die Neutrinos beim Zerfall einesW als 1:1-Überlagerung beider Paritäten (plus und minus) erzeugt.In der Literatur ist diese Problematik schon lange ma<strong>the</strong>matischkonsistent gelöst – in Diracs Formalismus durch Einführung der LorentzinvariantenProjektion (1±γ 5 ). Zur physikalischen Rechtfertigung dafür,wie gesagt, später.Die für die ma<strong>the</strong>matische Lösung erforderliche Projektion aufdie korrekte Neutrino-Helizität bedeutet rein formal jedoch, dasszur 6-Quant-Struktur der „Schwachen Bosonen“ noch 1:1 eine 8-Quant-Struktur hinzugemischt werden muss; die „Schwachen Bosonen“stellen – auf dem Lorentz-Niveau der Speziellen Relativitäts<strong>the</strong>orie– eine „1:1-Konfigurationsmischung“ dar:(W + ,Z 0 ,W − ) Valenzteile ∈ (a + ) 3 (b + ) 3 ± (a + ) 4 (b + ) 4 .

                                                    

                                                    − 84 −Andererseits muss natürlich auch ein „Schwaches Boson“ einenirreduziblen Zustand darstellen – zumindest der Grand Unificationgegenüber. Um beide Valenzteile auf einen gemeinsamen Nennerzu bringen, muss dem 3-Quant-Valenzteil also noch ein („internes“)Singlett (a + b + ) aus dem Nicht-Valenzteil hinzugerechnet werden,dessen Parität dann nicht mitzählt:(W + ,Z 0 ,W − ) ∈ {(a + ) 3 (b + ) 3 (a + b + ) ± (a + ) 4 (b + ) 4 }( … ).Wenn wir dieses zusätzliche, vierte Quantenpaar der Konfigurationsmischungsymbolisch in gestrichelter Form darstellen, lässtsich der Zerfall eines W + in ein Leptonenpaar schließlich schematischwie folgt darstellen:+a •112+a •212+a •222+a •jkl+b •jkl+b •122+b •212+b •112τ + oder µ + or e +Hν τ oder ν µ or ν e+ HDie oberen a + a + a + enthalten den Anti-Leptonukleus, die unterenb + b + b + den Leptonukleus, der im W stecken soll. H bezeichnet einen„Higgs“-Baustein der Dunklen Materie, vgl. Seite 46.Diese Darstellung der „Schwachen Bosonen“ zeigt plastisch dieUnmöglichkeit auf, den Valenzteil sauber von seinem Nicht-Valenzteilzu trennen. Durch die „Ergänzung“ des vierten Doppel-Quants

                                                    

                                                    − 85 −(a + b + ) links vom Doppelvorzeichen oben geht die vorherige negativeParität der 3-Quant-Struktur ganz klar in eine positive Parität derGesamtstruktur über und zieht so mit der anderen, der 4-Quant-Struktur, paritätsmäßig gleich. Der entscheidende Unterschied beiderMehr-Quant-Strukturen voneinander liegt, wie gesagt, darin,dass das „interne“ Singlett aus dem Nicht-Valenzteil in die Valenzherübergewuchtet wurde.Anders als beim Beispiel Wasserstoffatom der „Atomphysiker“ist hier also der Punkt:Teilchenphysiker ignorieren bisher grundsätzlichdie Paritäten von Nicht-Valenzteilen von Teilchen.Insofern führen die bisherigen Modelle der Teilchenphysik samtund sonders in die Irre.Als Irreduzibilitätsfolge der Untrennbarkeit von Valenz- und+ +Nicht-Valenzteilen voneinander wird sich ein Paar wie a •222 b •122+ +mehr oder weniger intensiv auch mit Paaren wie a •211 b •111 oder+ +a •212 b •112usw. mischen, deren additive Quantenzahlen in bruttoübereinstimmen; die Mischungswinkel sind individuelle Funktionendes betrachteten Teilchentyps. So werde ich nachfolgend die H-Pärchen der „Schwachen Bosonen“ durch diejenigen Indexkombinationenwidergeben, die wir für die jeweilige Reaktion geradebenötigen.Die Interpretation der Ietzten Zeichnung von oben erlaubt esauch, den Myon-Zerfall über ein intermediäres W + zu verstehen:Die abweichende nicht-lineare Struktur des µ + wird durch die korrespondierende,dazu kontragrediente Struktur des Anti-Myon-Neutrinosgerade kompensiert. Das gestattet es dem W + , unterschiedlicheLeptonen-Generationen parallel zu bearbeiten:µ +  ν̅µ + W +  ν̅µ + e + + ν e .(Das Myon-Neutrino ν µ habe ich als sein Antiteilchen ν̅µ auf dieandere Seite der Gleichung bugsiert.)

                                                    

                                                    − 86 −Historisch hatte man die „Schwache” Wechselwirkung über denβ-Zerfall des Neutrons entdeckt. Um auch diesen darzustellen,benötigen wir ein weiteres H-Paar aus dem Nicht-Valenzteil des W + .Die nächste Skizze mag auf den ersten Blick etwas konfus ausschauen.Das liegt daran, dass ich das W + exakt so wie obendarstelle:+a •112+a •212+a •222+a •jkl+b •jkl+b •122+b •212+b •112So lassen sich nämlich beide Zeichnungen über das W + am einfachstenzum β-Zerfalln  p + W −  p + e − + ν e .kombinieren. (Das Proton habe ich wieder auf die andere Seitebugsiert und die Schrittfolge für das W − hingeschrieben.)Das Higgs 1 von oben rechts wird im Nicht-Valenzteil einer derbeiden Nukleonen aufgehen (oder in die Dunkle Materie verpuffen).Das Higgs 1 der 4-Quant-Paar-Version von oben links wird aber indie Valenzteile der beiden Nukleonen eingehen. Das Higgs 2 ausdem Nicht-Valenzteil des W geht ebenfalls in die Valenzteile derbeiden Nukleonen ein.

                                                    

                                                    − 87 −Andererseits finden sich zwei der Valenz-Quanten von links zueinem neuen Higgs 2 zusammen, sodass es formal, bei Ignorierungder Ablauf-Interna so aussieht, als laufe ein Higgs 2 ungeschorendurch den Prozess hindurch. Ein Chemiker würde dieses Higgs Nummer2 als ein „Katalysator-Higgs“ bezeichnen. Dies unterstreichterneut, wie inakzeptabel die simplifizierte Darstellung eines Teilchenseinfach als Produkt von Valenz- und Nicht-Valenzteil ist.

                                                    

                                                    − 88 −„Schwache” WechselwirkungAuch für die „Schwache“ Wechselwirkung, hatten wir gesehen, giltstrikt die Erhaltung aller Quantenzahlen. „Gebrochene“ Quantenzahlensind eine unzulässige Erfindung des „Standardmodells“. Flavourssind allerdings keine Quantenzahlen.Denken wir uns den Valenzteil eines K + -Mesons meinetwegen alsdurch die KombinationK + :+ +a •222 b •122 (a •212+ +b •212)dargestellt. (Ich notiere wieder nur eine der diversen Beimischungs-Komponentena •212 b •212 des „Rucksackes“ a •222 b •222 ± ...). Die exakte+ ++ +Zusammensetzungdieses „Rucksackes” wie auch der 2-Quant-Basisvalenz wären noch experimentellzu ermitteln. Das ändert jedoch nichts an der prinzipiellen Argumentationsweise.)Ein einfacher K-Zerfall läuft dann folgendermaßen ab:+a •112+b •112+a •212+a •222+b •122+b •212+a •jkl+b •jklH

                                                    

                                                    − 89 −Beim gemischt-leptonischem K-ZerfallK +  π 0 + µ + + ν µdagegen läuft das zweite Higgs nicht glatt durch, sondern wird überdie 6-Quant-Komponente des W + in ein Pion konvertiert.Ziemlich analog laufen die nicht-leptonischen Zerfallsarten imFalle elektrisch geladener Kaonen ab:K +  π + + π 0 + H ,K +  π + + π 0 + π 0 .Vermittelt durch die Young-Beziehungen des W + (und dessen Nicht-+ +Valenzteiles) fassen sie das Paar a •222 b •122 zum π + zusammen und+ + + +wandeln die restlichen beiden Paare a •212 b •212 und a •112 b •212 ,entweder in ein π 0 + Higgs oder eben in zwei π 0 um.Der rein geladene ZerfallsmodusK +  π + + π − + π +wäre dann als zusätzliche Über-Kreuz-Modifikation durch ein kurzesIntermezzo der „Starken” Wechselwirkung zu interpretieren.+ +Durch Ersatz des elektrisch geladenen Paares a •222 b •122 durch+ ++ +ein neutrales Paar a •222 b •222 oder a •122 b •122 im W + erhalten wirein Z-Meson und die entsprechenden elektrisch neutalen Zerfälle.Anders als bei den geladenen Moden, wo ein W + die entgegengesetzteLadung wie ein W − trägt, sortieren sich nun aber diesymmetrischen Zerfallsmoden sauber von den antisymmetrischenab.Die von mir als „exotisch“ bezeichneten Quanten wechselwirkenzwar ebenfalls „stark“, elektromagnetisch und „schwach“ (undnatürlich auch gravitativ). Betrachten wir aber all die Komplikationen,die schon die „Schwache“ Wechselwirkung heraufbeschworenhat, so gewinnt man erst ein fades Bild von dem, was uns allesbei jener noch zusätzlichen „exotischen“ Wechselwirkung blüht!

                                                    

                                                    − 90 −U(8)-PhysikRekapitulieren wir ein paar <strong>To</strong>p-Ergebnisse der „Neuen Physik“:Nach dem gegenwärtigen Stand der Erkenntnis setzt sich unsereWelt aus „Quanten“ zusammen, und sonst gar nichts. An solchenQuanten sollten 64 Typen existieren, die sich in 8x8 Typen untergliedern.Schreibweise: q hijklm mit 6 Indizes, die je 2 Werte annehmenkönnen (2 6 =64).Interpretieren wir diese Typen als Komponenten eines 64-dimensionalen Spinors, so bildet die Menge aller sog. „linearenTransformationen“ auf ihm im Sinne der Ma<strong>the</strong>matik eine „lineareGruppe“ (von Transformationen). Wenn diese die Erhaltung vonWahrscheinlichkeiten nicht beeinträchtigen soll, dann handelt essich um eine sog. „U(64)“.Für die Ma<strong>the</strong>matik-Spezis:Eine solche 2 6 -dimensionale Transformation lässt sich Index fürIndex durch die 2x2 = 4 Pauli-Matrizen σ µ (mit geeigneten Zahlenmultipliziert) zusammensummieren, insgesamt also durch das 6-fache Produktσ η x σ µ x σ ν x σ κ x σ λ x σ θ .Um nicht versehentlich weitere Dimensionen zu erzeugen, müssendie Zahlen-Koeffizienten 1-dimensional – also reell – sein.Nun sind zwar die Pauli-Matrizen σ 0 , σ 1 , σ 3 reell, aber σ 2 tanztaus der Reihe: σ 2 ist imaginär. Sollen also die Transformationenselber reell-zahlig sein, dann müssten wir notwendigerweise alle σ 2durch ±iσ 2 ersetzen. Damit konvertiert die „unitäre“ U(64) mit „reellerLie-Algebra“ aber automatisch zu einer „pseudo-unitären“ U(32,32)mit „komplexer Lie-Algebra“.Damit wären wir bei dem uralten Ärger in der Grundlagenphysik:Haben wir es nun mit einer „unitären“ oder mit einer „pseudounitären“Welt zu tun?!? Beides zugleich geht nicht. Klimmzügewurden ersonnen.

                                                    

                                                    − 91 −So kam man auf die Idee, wenn schon die Gruppe selber nichtunitär sei, also die Erhaltung der Wahrscheinlichkeit verletze, dannkönne man doch wenigstens „unitäre Darstellungen“ von ihr konstruieren.Die Ma<strong>the</strong>matik weiß es geschickt, diesen Widerspruch –unitär oder nicht – nach Bürokratenmanier ins Abseits abzuschieben:Unitäre „Darstellungen“ (Abbildungen) nicht-unitärer Gruppenwerden nämlich unendlich-dimensional.Man versuchte zwar, damit zu Rande zu kommen. Doch „unendlich“ist nun mal kein physikalischer Begriff. Einige verheddertensich mit diesen Unendlichkeiten – auch Singularitäten genannt – imGestrüpp einer (nicht-verstandenen) „Gruppenpest“, die sie funktionen<strong>the</strong>oretischaustricksen zu können meinten, andere ließen esganz sein, arbeiteten dann halt konsequent mit Pseudo-Gruppenund pfiffen auf die Wahrscheinlichkeitserhaltung. Meistens war esdie „Irreduzibilität“, die folgenschwer dran glauben musste.Ketzerische Frage: Wozu braucht man denn in der Physik überhaupt„Transformationen“?? Die gängige Antwort lautet (Prüfungsfragean Studenten): Invarianz („Symmetrie“) gegenüber einerTransformationsgruppe liefert in der Physik Erhaltungsgrößen. Imgleichen Atemzug spricht man aber, für höhere Semester, sofortwieder von „Symmetriebrechungen“. Ja, was denn nun: Soll die„Symmetrie“ nun gelten oder nicht?!Wenn sie nicht gilt, dann haben wir es im Endeffekt eben nichtmit einer „Symmetrie“ zu tun, sondern mit einer „Näherung“, dieman schrittweise immer mehr zu verbessern sucht. Ma<strong>the</strong>matischhandelt es sich dann aber um eine „Reihenentwicklung“ nach vorgegebenenBausteinen: „nullte Näherung, 1. Näherung, 2. Näherung,…“. Was zum Schluss dabei herauskommt, das braucht mitder „0. Näherung“, der ursprünglichen „Symmetrie“, keine Ähnlichkeitmehr zu haben.Für eine Reihenentwicklung braucht man keine „Symmetrien“ –„Konfigurationen“ reichen. Wesentlich sinnvoller, als sich zwischeneiner U(64) und einer U(32,32) alternativ entscheiden zu müssen,ist es, sich auf deren gemeinsame physikalische Basis zu beziehen.So sind – bis auf strukturell unwesentliche Zahlenfaktoren – dieGeneratoren einer U(64) und die einer U(32,32) gleich!

                                                    

                                                    − 92 −Die Generatoren aber, die stellen das physikalische Rückgrat dar.Pocht jemand auf die Erhaltung der Wahrscheinlichkeit – und diesist speziell bei Teilchenreaktionen von Bedeutung, wo alle Quanten,die in den Prozess hineinlaufen, auch wieder unverzerrt herauskommensollten – so muss er eben beide Seiten des Prozesses mitder ma<strong>the</strong>matischen Hilfe eines „Inneren Produktes“ der Vektorrechnung(bzw. des Hilbert-Raumes) aufeinander projizieren.Dazu benötigt er aber eine „positiv-definite Norm“, wie das dieMa<strong>the</strong>matiker nennen, so eine Art quadratischen Radius r 2 = |x| 2 +|y| 2 +|z| 2 +... Für eine unitäre U(n) sind diese n Vorzeichen durchdie Bank =+1. Für eine Pseudo-Gruppe sind dagegen auch einigeVorzeichen =−1 dazwischen, wie wir es z.B. von der Lorentz-Gruppeder Speziellen Relativitäts<strong>the</strong>orie her kennen (das Vorzeichen beider Zeit ist entgegengesetzt zu denen der Raumkomponenten);dann aber ist r nicht mehr der Radius: die Projektion verzerrt sichhyperbolisch.Teilchen-Reaktionen sind also anhand einerrein kovarianten Darstellung der U(64) zu berechnen,nicht anhand einer U(32,32) oder einer ihrer Untergruppen.Hierzu – und nur hierzu – lässt sich ein Formalismus ähnlich einer„2. Quantisierung“ benutzen. Alle 64 Quantentypen, a ± ijkl und b ± ijkl,der Input-Seite einer Reaktion sind hierbei (formal) ausnahmslos als„Erzeugungsoperatoren“ zu werten. Die 64 „Vernichtungsoperatoren“,(a ± ijkl) −1 und (b ± ijkl) −1 , der Output-Seite gehören dann zu eineranderen, kontravarianten Darstellung der U(64).All diese 128 „Operatoren“ kommutieren miteinander (also Reihenfolgeegal); eine scheinbare Nicht-Kommutativität ist erst Folgedes Young-Formalismusses. Eine Projektion  trägtnur bei, wenn sich sämtliche Output-Operatoren gegen sämtlicheInput-Operatoren gegenseitig wegheben und keine übrig bleiben:Eine Wechselwirkung bewirkt nichts anderesals einvon Quanten des Inputs.

                                                    

                                                    − 93 −Der wesentliche Unterschied zur konventionellen 2. Quantisierungist also die absolute Erhaltung von Quanten:Kein Input-Quant darf ein anderes Input-Quant vernichten,kein Output-Quant darf ein anderes Output-Quant vernichten.Der Missbrauch der 2. Quantisierung mit dem unausgesprochenenZiel der Austricksung einer gruppen<strong>the</strong>oretischen „Ausreduktion“von Produktzuständen ist unzulässig, die damit verbundene, komplizierteKommutatorlogik inkonsistent. Damit erübrigt sich auchFeynmans Graphen-Logik weitgehend als inkonsistent; Details dazuspäter.Aus Sicht eines Konfigurations-Managements konsistent verbleibtdagegen die additive Dirac-Aufspaltung, sowie der Komplexifizierungs-Übergangzwischen einer „unitären“ Gruppe und ihrem„pseudo-unitären“ Pendant – hin und zurück.Für Ma<strong>the</strong>matik-Fans noch einmal die Dirac-Aufspaltung:U(64) ⊃ U(32) kovariant ⊕ U(32) kontravariant ⊃ U(32) gesamt ,die Komplexisierung aller drei U(32) nebst ihrer Untergruppen zurGrand UnificationU(32)  U(16,16)und weiter zur Quantengravitation:U(16,16) ⊃ SU(2,2) Raum-Zeit x U(8) “intern“bzw. chiral-additiv zu den „internen“ Kräfte-Gruppen:U(16,16) ⊃U(2,2) 1 ⊕ … ⊕ U(2,2) 8 ⊃ U(2,2) Raum-Zeit .Die kosmologische Modellierung ab Seite 17 folgte dem Schemaeiner SU(2,2) Raum-Zeit . Klar, dass die ihr übergeordneten Strukturen,in die diese Gruppe eingebettet ist, noch weitere Details ans Tageslichtbefördern werden. Es geht hier um die Betrachtung eines identischenDatengerüstes aus unterschiedlichen Verknüpfungsstrukturenheraus, um, getreu dem Heisenberg-Bild der Quanten<strong>the</strong>orien, einenicht-kompakte Dynamik auf Grundlageeines kompakten Datengerüstes.

                                                    

                                                    “Back to <strong>the</strong> Roots”− 94 −Wir wissen nicht, wie viele Quanten es gibt, noch wo sie herkommen– ich hatte dies bereits erwähnt. Auch wenn die Klärung ihrerHerkunft zurzeit noch im Dunklen liegt, so erscheint nach dem, waswir in der Natur vorfinden, die Vermutung plausibel, ihrer wie auchimmer gearteten Entstehungsgeschichte seien folgende zwei Schrittegefolgt:‣ Es sollte irgendeine Auswahl stattgefunden haben: „Mannehme n x Quanten von der Sorte x“.‣ Um daraus ein irreduzibles Universum zu erzeugen, in demalso alle Naturkonstanten einen festen, nicht verschmiertenWert annehmen, muss eine „Young-Symmetrisierung“ dieserAuswahl stattgefunden haben.Da die Anzahl jener Quanten offensichtlich wahnsinnig groß ist,muss es auch eine gigantische Menge solcher Symmetrie-Variantengeben. Jede Variante entspricht einem Universum. Es ist kein vernünftigerGrund ersichtlich, warum jene anderen Young-Symmetrisierungenin der Natur nicht ebenfalls realisiert sein sollten – letztendlichbleibt dieser Punkt selbstverständlich einer späteren experimentellenBestätigung vorbehalten – wenngleich unsere Technikbis dorthin noch gewaltig auszubauen ist. Auf solche experimentellenMöglichkeiten werde ich noch zurückkommen. Folge:Die Anzahl existierender Universen muss riesengroß sein!Quanten bilden ein Universum, Universen bilden einen Kosmos.Um Trugschlüssen vorzubeugen: Damit ist selbstverständlichnicht gesagt, dass unser Universum (wieder einmal) im Mittelpunktallen Geschehens stehe. Lediglich unsere Erkenntnis wächst mehroder weniger symmetrisch in beide Richtungen: ins Große wie insKleine. Wo in der Gesamtkette wir aber selber stehen – das ist völligoffen.

                                                    

                                                    − 95 −Die primäre „Auswahl“ greift auf ein System maximaler „Reduzibilität“zu: alle Quanten existierten unabhängig voneinander. DieYoung-Symmetrisierung erzeugt daraus (auf der 64-dimensionalen Ebene)einen Super-Cluster miteinander verwandter Universen, die sichdadurch auszeichnen, dass sie samt und sonders in der Gesamtzahl(1)ihrer Quanten (linearer Casimir C U(64)) und in deren linearen (d.h. additiven)Quantenzahlen (in etwa: Komponenten) übereinstimmen; lediglichihre Young-Symmetrien und damit ihre nicht-linearen Quantenzahlenvariieren in unserem Cluster von Universum zu Universum.Die endliche Anzahl ihrer Quanten bedingt zusammen mit dem physikalischenVerbot der Bildung ma<strong>the</strong>matischer Limites auch dieEndlichkeit in der Ausdehnung eines Universums.Denn der Zahlenwert einer Ortskoordinate (hier im Schwerpunktsystem)summiert sich aus den Anzahlen beteiligter Quanten (mit jeweils spezifischenVorzeichen) zusammen. – Das technische Procedere, wie Endlichkeitmit einer hyperbolischen Struktur des Universums verträglichist, werde ich noch beschreiben; ich erwähnte den Weg dorthinbereits am Ende des vorigen Kapitels.Unsere Quanten tragen acht verschiedene „interne“ Ladungen Z∈ {N,Q,T,L,Λ,E,A,M}, wie wir sie auf Seite 36 kennengelernt hatten.Die endliche Anzahl von Quanten, die in Abhängigkeit von Z (mitunterschiedlichen Vorzeichen) aufsummiert werden, liefert für die betreffendenOszillator-Horizonte in der gegebenen chiralen Konstellationunseres Universums unterschiedliche Zahlenwerte. Entsprechendesgilt für die acht Energiewerte.Auf die Unterschiede zwischen Horizonten mikroskopischer Größenordnungeneinerseits und kosmischer andererseits war ich bereitseingegangen. Besonderer Erwähnung bedarf das beobachtbareTeilchenspektrum in Abhängigkeit davon, welche Horizonte wirvon außen und welche von innen betrachten. Die Grenzziehungzwischen beiden Typen ist jedoch ein rein menschliches Produkt;sie hängt von unserer eigenen Größe in Metern ab. Damit kehrtaber in die von uns beschriebene Physik ein gewisser Aspekt vonSubjektivität ein! Mehr dazu in Folgekapiteln.

                                                    

                                                    − 96 −Doch von der Philosophie zurück zur Physik. Kräfte aller Art, hattenwir gesehen, sind in der Physik rein geometrische Begriffe. Siesind Zwangsbedingungen als Folge ma<strong>the</strong>matischer „Irreduzibilität“– Einstein sagte „Hintergrundunabhängigkeit“ dazu.Aber Einstein hatte die Welt der Quanten ignoriert. Deshalbmöchte ich noch einmal eindringlich auf die Existenz von Quantisierungsachsenhinweisen: L 0,Z , P 0,Z , Q 3,Z und L 3,Z stellen für die achtZ einen kompletten Satz von 4x8 = 32 simultan messbaren additivenQuantenzahlen dar. Speziell sind die jeweils vier Komponenten X µ,Zder acht Raum-Zeiten nicht simultan messbar! Die Zahl 32 ist unmittelbareFolge von Diracs Aufspaltung einer Gesamtdarstellung von 64 Dimensionenin zwei zueinander kontragrediente Spinoren.Um in einem solchen System wechselseitiger Abhängigkeitendoch noch Boden unter die Füße zu bekommen, sieht sich die Physikimmer wieder genötigt, auf das Gesetz der großen Zahl zurückzugreifen,das letztendlich besagt, dass aufgrund der Messungenauigkeitfür hinreichend große Zahlen n experimentell ein n±1 nichtmehr von n selber unterschieden werden könne. Die dadurch impliziertenrein ma<strong>the</strong>matischen Grenzwertbetrachtungen führen jedochzu den bekannten Inkonsistenzen der Grundlagenphysik, sofernwir diese auf das „Standardmodell“ beziehen.Bis zum heutigen Tage muss die offiziell veröffentlichte physikalischeLiteratur auf der Anwendung dieses „Gesetzes der großenZahl“ auf sämtliche Komponenten der Raum-Zeit-Struktur mit Ausnahmedes Spins beharren. Die wenigen Versuche offizieller Alternativenwie „Loop-Quantengravitation“, „Triangulationsmodell“u.Ä. blieben mit ihren numerischen Spielereien in den Kinderschuhenstecken. Sie produzierten nur beträchtlichen Computer-Aufwand, ohne dem eigentlichen Problem dahinter, der Quantengravitationund der GUT, näher zu kommen.Es wird höchste Zeit, die so erfolgreiche Ma<strong>the</strong>matik der Gruppen<strong>the</strong>orieendlich auch offiziell auf die Grundlagenphysik jenseitsdes Spins auszuweiten. Doch, oh je, dem steht die heilige Inquisitionmit ihrem Zensurprinzip für eine Publikation, „Herkunft vor Inhalt“,diametral entgegen. Lieber legt „man“ die Lösung noch einweiteres Jahrhundert auf Eis. Such is life!

                                                    

                                                    − 97 −Proto-UniversenBei genauerer Betrachtung der beiden Folgeschritte nach der Existenzbegründungunserer Quanten, nämlich Auswahl und Young-Symmetrisierung, macht es die nachträgliche Betrachtung „freier“Teilchenzustände ratsam, noch (mindestens) eine Zwischenebenevon Proto-Universen mit einzubeziehen. Denn beide – unser einbettendesUniversum und unsere darin eingebetteten Teilchen –können nach den Regeln der Ma<strong>the</strong>matik nicht zugleich irreduzibelsein. Schließlich bedeutet „Irreduzibilität“ unseres Universums, dasssich aus ihm keine kleineren Einheiten mehr zerstörungsfrei abspaltenlassen.Ein Proto-Universum aus lauter voneinander unabhängigen„freien“ Teilchen ist zwar „reduzibel“; doch gestattet es formal derensaubere Handhabung. Die schrittweise Ausreduktion kleinererEinheiten zu immer größeren führt automatisch zu einer entsprechendenSchachtelung auch irreduzibler Zwischenstrukturen. Wiebei Sternen und Galaxien finden wir demnach im Endzustand: Auch„Universen“ bilden „Lokale Gruppen“ aus.Begnügen wir uns zum derzeitigen Stand der Erkenntnis mit derenExistenz. Gehen wir nun einmal von einem (reduziblen) Proto-Universum aus, in dem sich die Quanten, soweit zahlenmäßig möglich,optimal einerseits zu solchen „Higgs“-Bausteinen der DunklenMaterie zusammengefunden haben und ansonsten nur vereinzelte,„nackte“ Valenzstrukturen ohne Nicht-Valenzteile übrig gebliebensind. Die große Menge „nackter“ Valenzen bestünde dann nach denAusführungen von Seite 44 aus unsummiert abgesättigten Quantenpaarender Art, wie dort im roten Kasten aufgelistet.Nun hatten wir gesehen, dass Valenzquanten in unserem irreduziblenEnd-Universum als Kondensationskeime („Staubsauger“) fürunsummierte Quantenpaare wirken, die ihnen dadurch sowie durchihre große Anzahl gemäß dem Gesetz der großen Zahl als Nicht-Valenzteile ihre Raum-Zeit-Eigenschaften verleihen (inkl. Energie u.Ä.).

                                                    

                                                    − 98 −Dies ändert jedoch nichts an dem Faktum, dass nach wie vorlediglich 64 unterschiedliche Typen von Zuständen stabil sein können– nur klumpen diese jetzt unter Einwirkung ihrer Kräfte – Oszillator-Kräfte,Coulomb/Yukawa-Kräfte, Mehrpunkt-Kräfte – anderszusammen:16 Zustände der Dunklen Materie,8 Zustände Elektron/Positron,8 Zustände Proton/Antiproton,(8 noch zu identifizierende Zustände eines massiven„exotischen“ Fermion/Antifermion-Paares),12 Zustände dreier Neutrinos/Antineutrinos,4 Zustände eines Photons (je 2 Werte Helizität/Energie),4 Zustände eines Gravitons,4 Zustände von Paulis ω(0).64 Zustände.Eine derart spezielle Auswahl korrekter Anzahl kann nur Ergebniseines Konsistenzabgleiches „in der Natur“ sein. Doch was stecktdahinter?Von Hause aus sind alle primärenen „internen“ Quantenzahlen(die im grauen Kasten von Seite 35) gleichberechtigt. Erst die unterschiedlichenAuswahlzahlen für unser spezielles Universum führenzu unterschiedlichen Horizontradien und über diese zu unterschiedlichenSekundäreigenschaften. Auch die Young-Symmetrie unseresUniversums übt einen gewissen, einschränkenden Einfluss aus.Zu ermitteln wäre demnach die Verteilung der unsummierten„intern“ abgesättigten Quantenpaare des Gesamtuniversums auf‣ die drei massiven Fermion-Typen,‣ die drei masselosen Fermion-Typen und‣ die drei masselosen Bosonen.Die 16 „Higgse“ der Dunklen Materie ziehen dagegen keine dieserQuantenpaare zu sich hinüber, weil sie sich so ähnlich wie in derChemie ein Edelgas verhalten. Diesen Verteilungsschlüssel gilt eszu knacken. Das Problem ist zurzeit noch offen, ungelöst.

                                                    

                                                    − 99 −Implizit verbunden damit ist das kleinere Problem, warum sichjene Quantenpaare gerade in (den genannten) Teilchen-Klassenorganisieren, als da sind: 24 = 3x8 massive Teilchen-Zustände und 24 = 12+12 = 2x(3x4) masselose Teilchen-Zustände („masselos“im Rahmen der Messungenauigkeit).Irgendwie „riecht“ das nach einem Verhalten gemäß Symmetrie/Antisymmetrie. Ferner scheint auch eine Dreiteilung eine Rolle zuspielen. Das könnten Ansatzpunkte für eine weitere Behandlungdes Patienten mittels geeigneter Untergruppen sein.Man beachte, dass in obiger Tabelle bei 64 Einträgen nur noch3 offene Massen als erklärungsbedürftig übrig bleiben! Diese müssensich aus dem genannten Verteilungsschlüssel ergeben, derletztendlich nichts anderes darstellt als eine (näherungsweise)„Konsistenzbedingung“ der Komponente unseres Universums, inder wir uns befinden, auf Basis der ihr zugeteilten Anzahlen anQuantentypen zum irreduziblen Young-Rahmen. (Die Komponenteeines „Young-Rahmens“ heißt „Young-Tableau“, „Quantentyp“ heißt Tensor-Index.)Alle anderen Zustände müssen als nicht-stabil, „virtuell“, betrachtetwerden – wenn mitunter auch bei recht großer Halbwertszeit;Atomkerne z.B. zerfallen bei <strong>the</strong>rmodynamischen Stoßprozessenhinreichender Energie in ihre Bestandteile. −Das erklärte Bestreben des „Standardmodells“, alle Parameteraus einer Theorie zu tilgen, wird durch die Gruppen<strong>the</strong>orie ad absurdumgeführt: Eine Konfiguration – auch die unseres Universums– wird durch die Parameter ihrer Darstellung charakterisiert (in unsererGUT sind dies 64 Stück). Eine Konfiguration stellt aber darüberhinaus auch eine bestimmte Komponente innerhalb dieser Konfigurationdar. Deren Festlegung erfordert weitere Parameter.Die Forderung nach Parameterfreiheit setzt also die Kenntniseines übergeordneten, einbettenden Systems voraus, das diese Parameterso und nicht anders fixiert. Ich erinnere an das Bild, wiesich jemand am eigenen Schopf aus dem Sumpf ziehen will!

                                                    

                                                    − 100 −Resonanzen, ihre Massen undKopplungskonstantenDie Berechnungsmethode der Massen stabiler Teilchen haben wirgerade vorgestellt. Streng genommen beruht sie auf der Auswertungdes Young-Tableaus unseres Universums und anschließendemHerunterbrechen auf das Niveau eines Proto-Universums unseresMakrokosmosses. Offen geblieben ist noch die Berechnung von‣ Massen nicht-stabiler „Resonanzen“,‣ Kopplungskonstanten,‣ „virtueller“ Zustände.Gehen wir der Reihe nach vor.Ein Streuprozess hat zwei Seiten: Input und Output. Beide Seitenstellen Produktzustände dar. Diese gilt es „auszureduzieren“, d.h.auszumultiplizieren und das Ergebnis in eine Summe lauter „irreduzibler“(nicht weiter aufteilbarer) Zustände zu zerlegen.Beispiel: Schießen wir ein negatives Pion (π − ) auf ein Proton, so„kann“ (über die „Starke“ Wechselwirkung) eine ∆ 0 -Resonanz entstehen(Normalfall). Alternativ „kann“ stattdessen aber auch (überdie „Schwache“ Wechselwirkung) ein Λ-Teilchen entstehen. DerMa<strong>the</strong>matiker würde (für den Physiker etwas gewöhnungsbedürftig)schreiben:p x π − = ∆ 0 ⊕ Λ ⊕ ...Das ∆ 0 hat eine sehr hohe Wahrscheinlichkeit, das Λ eine sehrkleine. Diese relativen Wahrscheinlichkeiten hängen aber auch vonder Stoßenergie ab: Je stärker der Stoß, desto mehr, weitere Reaktionskanälezeigen sich. Die Wahrscheinlichkeit, aufgetragen überder Stoßenergie, wird für jeden einzelnen Kanal typischerweiseähnlich einer Glockenkurve aussehen. Für das ∆ 0 ist der „Peak“ (dasMaximum) breit und hoch, für das Λ spitz und niedrig.Beide „Peaks“ liegen aber an anderen Stellen der Energieskala.Sie bezeichnen die „Resonanz-Energien“ der jeweiligen Teilchen.Die Wahrscheinlichkeitskurven addieren sich im Experiment.

                                                    

                                                    − 101 −Die „Ruhemassen“ von „Resonanzen“ sind, anders als bei stabilenTeilchen, keine festen Werte, sondern mehr oder weniger breiteBereiche. Da diese Kurven auch nicht einmal symmetrisch zu seinpflegen, ist es eine Frage der Definition, welchen Zahlenwert manals Ruhemasse werten will: nimmt man den Energiewert des Maximums?Oder einen wie auch immer gemittelten Wert über einegewisse – ja, aber über welche? – Breite?Die Theoretiker haben da recht willkürlich irgendeine Definitiongetroffen. Aus ihren Berechnungen gemäß dem „Standardmodell“erhalten sie normalerweise symmetrische Resonanzkurven („Pol-Modelle“),die sie – wie auch immer ermittelt – nach Höhe und Breiteklassifizieren. Höhe und Breite liefern Werte für Kopplungskonstanteund Halbwertszeit. Für die experimentellen Kurven sind das rechtgrobe Näherungen. Aber man lebt damit, man hat sich daran gewöhnt.Der Grund dafür, dass die gängigen <strong>the</strong>oretischen Modelle dieexperimentellen Kurven nicht exakt fitten, ist darin zu suchen, dassdie Theoretiker keine Modelle benutzen, die die Wahrscheinlichkeitexakt erhalten. Feynman-Graphen sind halt nicht unitär; sie strotzenvor Inkonsistenzen, Singularitäten und willkürlichen Ansätzenaus dem Uralt-Relikt „Variationsrechnung“ der klassischen Punktmechanikvon anno dunnemals.Zu diesen Relikten gehören auch „Kopplungskonstanten“. Ansich würde man erwarten, diese Kopplungen seien durch die Kopplungsmethodevon Teilchen aneinander (gruppen<strong>the</strong>oretische Ausreduktionvon Produkten) eindeutig vorgegeben („Clebsch-Gordon-Koeffizienten“).Sind sie natürlich auch − andernfalls wäre ja die darauf aufsetzendeMa<strong>the</strong>matik inkonsistent. Aber gerade dieses Symptom einerInkonsistenz – von den Ursachen will ich gar nicht erst reden –schlägt bei Feynmans Graphen-Theorie massiv zu und ist einer derunabdingbaren Gründe für die sekundäre Notwendigkeit einer ma<strong>the</strong>matischunsinnigen „Renormierung“ (Methode: ∞ minus ∞ endlich!). So bedingt die Einführung einer Inkonsistenz ins Modelldie Einführung der nächsten – der nur allzu bekannte Circulus Vitiosusim „Standardmodell“!

                                                    

                                                    − 102 −Quantengravitation und die auf ihr aufsetzende Grand Unificationmeiden diesen Fehler. Sie arbeiten echt mit („Clebsch-Gordon-Koeffizienten“) einer unitären U(64), wie ich noch zeigen werde.Ein Thema für sich sind im „Standardmodell“ die sog. „virtuellen“Zustände. Dort werden sie mit funktionen<strong>the</strong>oretischen Trickskünstlich erschaffen. Als „virtuell“ werden Teilchenzustände bezeichnet,deren Massenwert nicht dem eines „freien“ Teilchensentspricht. Ich hatte bereits erwähnt,1. dass schon Einsteins Allgemeine Relativitäts<strong>the</strong>orie infolgeder Gravitationswirkung (X ↔ P,M 0 ) praktisch ausschließlichmit virtuellen Zuständen arbeitet und2. dass in Quantengravitation und GUT „freie“ Teilchen nurasymptotische Grenzfälle darstellen, die integraler Bestandteilein und derselben irreduziblen ma<strong>the</strong>matischen Darstellungsind wie auch sämtliche ihrer virtuellen Varianten.Wie im Experiment die „Breite“ einer Resonanz bei Stossprozessenzeigt, besitzt diese keinen wohldefinierten, eindeutigen Massenwert;auch benachbarte Energien zeigen noch erhöhte Reaktionswahrscheinlichkeitenauf. Definieren wir also irgendeine Energieim Peak-Bereich als ihren Massenwert, so erzeugt das Experimentdaneben automatisch lauter virtuelle Zustände. (Ähnlich lässt sichzeigen, dass auch für die paar stabilen Teilchen, die wir kennen, imExperiment ständig auch virtuelle Zuständen resultieren.)Theoretisch begründet sich eine Resonanzbreite ganz simpeldurch die gruppen<strong>the</strong>oretische Ausreduktion von Produktzuständen.Diese erzeugt eine lange Summe irreduzibler Zustände. UndIrreduzibilität hat ja nichts mit „reell“ (als Gegenpol zu „virtuell“) zutun. Eine korrekte Theorie muss dergestalt auch zuhauf virtuelleZustände generieren; nur tun sich die altertümlichen Lagrange-Modelle des punktmechanischen „Standardmodells“ schwer damit,weil sich in ihm ja (streng speziell-relativistisch) Irreduzibilität nurauf „freie“ Teilchen bezieht; seine virtuellen Zustände sind dortabgekoppelt.

                                                    

                                                    − 103 −Als allgemein-relativistisches Modell berücksichtigt unsere GUTall dies per Konstruktion.In der GUT lassen sich Resonanzstrukturen exakt berechnen.Nebenbemerkung: Eine strikte Trennung zwischen den – Transformationengegenüber – starreren „internen“ Quantenzahlen einerseitsund den variationsfreudigeren Raum-Zeit-Strukturen andererseitsführt übrigens zu dem unter Teilchenphysikern bekannten„Reggepol“-Modell.Nun kann uns niemand verwehren, willkürlich irgendwelcheMaßeinheiten einzuführen, wie wir es schon bei der Gravitationskonstantengesehen haben. Dort lernten wir das Beispiel (Gλ 2 )/λ 2 =G kennen. Ersetzten wir also das G auf der rechten Seite durch(Gλ 2 ), dann mussten wir den überschüssigen Faktor λ 2 der linkenSeite wieder irgendwo anders (im Abstand als λr) kompensieren,damit die Rechnung insgesamt stimmig blieb.Für die Gravitation (nebst dem Pauli-Prinzip) ist die Herkunftdieser unseligen Maßeinheit geklärt. Die Größe der Kopplungskonstanten„interner“ Wechselwirkungen hingegen findet ihrenUrsprung in der Gruppen<strong>the</strong>orie („Clebsch-Gordon-Koeffizienten“).Für ihre Variation von Wechselwirkung zu Wechselwirkung tragenmaßgeblich die unterschiedlichen Oszillator-Horizonte bei –oder, genauer gesagt, die unterschiedliche Mengen an Quanten der64 unterschiedlichen Typen, die unserem Universum „zugeteilt“wurden und als Folge zu den Unterschieden in den Horizontradienführten.Über den experimentellen Fit <strong>the</strong>oretisch berechneter Resonanzkurvenvon Teilchenkollisionen lassen sich die dort (mangelsbesserer Kenntnis) eingeführten Parameter bestimmen – und damitindirekt, über diese, auch wesentliche Eigenschaften unseres Universums:Teilchenkollisionen ↔ Eigenschaften unseres Universums.

                                                    

                                                    − 104 −Ich erinnere daran, dass wir als Primärinput nur wenige stabileTeilchen(arten) zur Verfügung haben und dass alle Output-Variantenletztendlich wieder in diese stabilen Teilchen zerfallen. Alles,was bei Reaktionen dazwischen abläuft, ist prinzipiell berechenbar.Damit werden bei Kenntnis dieser Parameterwertesämtliche Resonanzstrukturen detailliert vorhersagbar.Und damit auch sämtliche Resonanz-„Massen“ und -Breiten sowiedas gesamte Spektrum aller Resonanzen wie auch der Zerfallvon Resonanzen in weitester Auslegung dieser Vokabel. Auch eineAuflösung nach speziellen, kurzlebigen Zwischenzuständen ist berechenbar,wie sie typischerweise, wenn auch inkonsistent, dieFeynman-Graphen liefern.Technisch messbar sind solche intermediären Zustände, unterhalbeiner gewissen Mindest-Halbwertszeit, allerdings nur indirekt– sei es über die Zusammenfassung präsumptiv zusammengehörigerZerfallsprodukte oder über Interpretationen aufsummierterResonanzkurven. Alle sonstigen Strukturen mögen vielleicht vonintellektuellem Interesse sein, doch sind sie rein <strong>the</strong>oretischer Natur.Insofern sehe ich der Fertigstellung des zurzeit in Entwicklungbefindlichen sog. „Unitaritätsmodells“ von Bern/Dixon/Kosowermit einer gewissen Zuversicht entgegen – auch wenn es im Endausbausicherlich wieder nur die spezielle, nicht aber die allgemeineRelativitäts<strong>the</strong>orie berücksichtigen dürfte.Die explizite Berechnung solcher Wahrscheinlichkeitskurven (inAbhängigkeit von Energie und Spin) hatte ich bereits auf Seite 92angedeutet. Da sämtliche Darstellungen endlicher Natur sind, liegtihre Berechnungsmethode auf numerischem Wege nahe, indem diebenötigten Youngschen Symmetrisierungen auf den Computer programmiertwerden.

                                                    

                                                    − 105 −Der „Horror Vacui“Was die Anzahl von Quanten betrifft, so ist der Valenzteil einesTeilchens seinem Nicht-Valenzteil gegenüber vernachlässigbar winzig.Der Nicht-Valenzteil baut sich aus Quantenpaaren auf, derenadditive „interne“ Quantenzahlen sich in solch einem Paar jeweilskomplett absättigen. Der Nicht-Valenzteil, für sich allein betrachtet,bildet eine Komponente einer endlich-dimensionalen Darstellung, die„intern“ neutral ist.Das heikle Problem bei einer endlich-dimensionalen Darstellungtaucht auf, wenn wir von ihrer unitären Grundgestalt zu einer ihrerpseudo-unitären Varianten übergehen. Schauen wir uns dies aneinem 2-dimensionalen Beispiel an.Bei Anwendung der Pauli-Matrix σ 1 auf einen U(2)-Spinor vertauschtdiese seine beiden Komponenten:σ 1  ψ ψ +  =  ψ+ψ .Da die linearen Quantenzahlen beider Komponenten gerade entgegengesetzteVorzeichen zueinander tragen, könnte ein unbedarfterTheoretiker zu dem Fehlschluss gelangen, wenn sich schon die additivenQuantenzahlen zu null summieren, dann sei das (innere) Produktbeider Komponenten, χ + σ 1 χ, auch generell eine U(2)-Invariante.Natürlich ist dies nicht der Fall: χ + σ 1 ist nicht der kontragredienteSpinor zu χ (vgl. den Kasten auf Seite 90)!In strikt ma<strong>the</strong>matischem Sinne stellt die Konstruktion χ + σ 1 χ dieKomponente eines U(2)-Vektors dar. Per „Äquivalenztransformation“(exp[iπσ 2 /4]) lässt sie sich, ma<strong>the</strong>matisch gleichwertig, in χ + σ 3 χüberführen. σ 3 ist jedoch auch als „Metrik“ einer U(1,1) interpretierbar.So täuscht χ + σ 1 χ (bzw., unter Einschluss des Spins: χ + γ 0 χ ≡ χ̅χ) lediglicheine U(2)-Invariante vor, ist in Wahrheit jedoch, aufgrundseines Metrik-Faktors σ 3 (bzw. γ 0 ), eine U(1,1)-Invariante.Analog generiert eine U(8) über ihre Pauli-Darstellung σ j x σ k x σ leine U(4,4) und eine U(64) eine U(32,32). Eine positiv-definite Normgewinnen wir aber nur über die echt-unitären Varianten.

                                                    

                                                    − 106 −Von Archimedes stammt der berühmte Ausspruch: “Gebt mireinen festen Punkt, und ich hebe die Welt aus den Angeln.“ Woraufer anspielte war, dass solch ein „fester Punkt“ bezüglich unserer„Welt“, falls überhaupt, nur außerhalb dieser „Welt“ − sprich: Universum− liegen könne. In unser heutiges Fachchinesisch übersetzt,heißt dies:„Transformationen“ sind unphysikalisch.Transformationen sind ma<strong>the</strong>matische Begriffe. Physikalisch istes unmöglich, unser Universum „transformatorisch“ zu verändern!Transformationen sind und bleiben rein philosophische Denkmodelle,die „fast alles“ Real-Physikalische eliminieren. Eine Transformationbedeutet einen abstrakt-ma<strong>the</strong>matischen Näherungsversuch.So haben auch „Transformationsgruppen“ lediglich den Rangirrealer „Versuche“, verschiedene Vorgänge modellhaft miteinanderin Verbindung zu setzen, die faktisch nichts miteinander zu tunhaben. „Transformationen“ sollten also nicht übertrieben ernst genommenwerden, wozu ma<strong>the</strong>matische Physiker gern neigen.Bleiben wir bei den messbaren Fakten, so ist es sinnvoller, sichauf „Konfigurationsgruppen“ zu beschränken. Sind Wahrscheinlichkeitenim Spiel, so bedeutet dies eine primäre Beschränkung aufdas Spektrum messbarer Werte auf den „Quantisierungsachsen“unitärer Gruppen. Alle anderen, späteren Interpretationen sindsekundärer Natur.Zur Gewährleistung ihrer Reproduzierbarkeit zwingt uns die Physik,wie schon des Öfteren betont, zur Endlichkeit all ihrer Aussagen.Damit dürfen Quantengravitation und die Grand Unification, strenggenommen, auch nur endlich-dimensionale Darstellungen benutzen.Hyperbolische Formen aller Art sind lediglich historisch zu bewertenderAusdruck vorläufiger Analysen, die das Endlichkeitsgebotder Physik missachteten.Eine endliche Gruppe solcher messbaren Zustände eines Spektrumswird ma<strong>the</strong>matisch durch eine „reelle Lie-Algebra“ charakterisiert.Das heißt: Primärphysik sollte nach irreduziblen Darstellungenunitärer Darstellungen „sortiert“, Fachwort: „konfiguriert“, werden.

                                                    

                                                    − 107 −Die nachträgliche Überstülpung irgendwelcher imaginärer Faktorenoder sonstiger Metriken mag sekundär gewisse Ähnlichkeitenhervorheben, darf aber keine Primärkonfiguration eliminieren.„Korrekte” Wahrscheinlichkeit(s-Amplitud)en(„Clebsch-Gordan-Koeffizienten“)ergeben sich nur aus den Originalen U(64) bzw. U(8).Denn jene „Clebsch-Gordon-Koeffizienten“ bezeichnen die echtenWahrscheinlichkeit(s-Amplitud)en dafür, mit der ein bestimmterZustand (bei der Sortierung nach irreduziblen Zuständen) in einem Produktvorkommt. Diese relativen Wahrscheinlichkeiten haben nichts damitzu tun, mit welchen anderen Produktzuständen wir dieses spezielleErgebnis nachträglich – im Rahmen einer Dynamik oder wieauch immer – „vergleichen“ wollen. „Produktbildung“ und „Vergleich“sind zwei verschiedene Paar Schuhe! Jener „Vergleich“ magunter völlig anderen Bedingungen stattfinden; für ihn gelten andereRegeln.Da in der GUT Elementarteilchen und Universen exakt denselbenGleichungen unterliegen (lediglich ihre Parameter sind andere), giltmit der Endlichkeit der Anzahl ihrer Quanten auch:Ein Elementarteilchen besitzt eineendliche Maximalenergie.(Gemessen wird eine feste Energie. Ihre Variabilität ist Ergebnis eines Modellansatzeszwecks „Vergleiches“ mit Energien anderer Teilchen des „gleichen“ Typs!In dem Sinne:) Ein Teilchen „lässt sich“ nicht auf unbeschränkte Energiebeschleunigen. Ma<strong>the</strong>matisch ausgedrückt: Das Maximum wird erreicht,wenn sämtliche Quanten vom Typ a − und b − in sämtlichen (endlich-vielen) Kästchenseines Young-Tableaus in Typen der Art a + und b + umgewandelt wurden.I.A. existieren nur eine Maximal- und eine Minimalform für denEnergiezustand eines Teilchens; zwischen diesen Extremen aberexplodieren geradezu die Anzahlen von Zuständen jeweils gleicherEnergie. Diese miteinander degenerierten Zustände gleicher Energieunterscheiden sich in ihren nicht-linearen Quantenzahlen.

                                                    

                                                    − 108 −Diese Entartungen kommen dadurch zustande, dass sich Teilstrukturender Art (a + b + )(a − b − ) zu (a + a − )(b + b − ) umgruppieren. Trifftaber ein (a − b − ) auf viele Paare (a + b + ), dann ergeben sich innerhalbeines Young-Tableaus auch viele unterschiedliche Kombinationsmöglichkeiten.Aber:Quantenfeld<strong>the</strong>orien ziehen Paare der Art(a + a − ) oder (b + b − ) zu Kronecker-δ`s zusammenund werfen diese Kronecker-δ’s dann im weiteren Verlauf der Berechnungenals vermeindliche Zahlen vom Werte Eins einfach weg!Damit aber verkürzen sie den Nicht-Valenzteil eines Teilchens inunzulässiger Weise. Für Energien weit weg von Maximum und Minimum,also in unseren üblichen, niedrigen, experimentellen Energiebereichen,maximiert sich jene funktionen<strong>the</strong>oretische Falschmünzerei,versteckt hinter bombastischen Integralumformungen.Ein Beispiel für die abstraktere „Spin“-Gruppe des Generatoren-Tripletts (M 0 ,Q 0 ,P 0 ) möge dies plastisch demonstrieren:Energie P 0 Energie P 0Masse M 0 , ⇒ Masse M 0 ,CMS-Zeit Q 0 CMS-Zeit Q 0QGa + a − , b − b + ↔ δQFT(QG = Quantengravitation, QFT = Quantenfeld<strong>the</strong>orien).

                                                    

                                                    − 109 −Bei unseren experimentellen, mittleren Energien strangulierensich bei den Quantenfeld<strong>the</strong>orien Teilchenmasse M 0 und SchwerpunktszeitQ 0 zu einem Flaschenhals (effektiv gehen beide in etwagegen null), während in der Quantengravitation (QG) M 0 2 +Q 0 2 dortgerade sein Maximum durchläuft. (Meine Darstellung als Ellipsoidstatt als Kugel soll die Existenz unterschiedlicher Maßeinheiten aufden drei Achsen symbolisieren.)Für eine konkrete Berechnung wären natürlich auch noch dieanderen 15−3 = 12 Generatoren der Quantengravitation mit einzubeziehen.Doch zeigt bereits dieses primitive Beispiel, wie die Einschnürungbei Energie  0 aus dem Ellipsoid der Quantengravitationin dieser Umgebung lokal so etwas wie eine hyperbolisch anmutendeDoppelstruktur à la Quantenfeld<strong>the</strong>orie erzeugt.In ihr werden Teilchenzustände positiver und negativer Energien(„Teilchen und Löcher“ in Diracs alter Sprechweise, „Erzeuger undVernichter“ in der quantenfeld<strong>the</strong>oretischen Sprechweise) striktvoneinander getrennt. In der Quantengravitation ist dieser Übergangdagegen fließend – so wie es üblicherweise auch bei„Bootstrap“-Modellen vorausgesetzt wird, wenn dort auch auf kontinuierlicherstatt auf diskreter, atomistischer Basis.Wie schon mehrfach erwähnt, führt im „Standardmodell“ immerwieder der Ansatz der einen logischen Inkonsistenz in seiner Folgeautomatisch zum Zwang, eine weitere ins Modell einzuführen, umdie gröbsten Schnitzer der vorigen wenigstens teilweise wiederauszubügeln – bis jener Circulus Vitiosus den abermals nächstendicken Fauxpas offenbart.So auch in diesem Falle. Ähnlich wie auf das Ignorieren der notwendigenExistenz von Nicht-Valenzteilen das Higgs-Modell an denHaaren herbei erfunden wurde, um wenigstens die Massen wiederherbeizuzaubern, so folgte auf jenes willkürliche Hinauswerfen vonQuantenpaaren per Kronecker-δ‘s prompt deren Wiedereinführungunter der Vokabel „Vakuum-Polarisation“.Urplötzlich durfte das Vakuum nicht mehr leer sein. Da Rauswurfund Wiedereinführung der Quantenpaare aber nicht in korrelierterWeise erfolgte, wurde zur „Freude“ der Ma<strong>the</strong>matiker als weitereMaßnahme die „Renormierung“ erfunden (∞ minus ∞  endlich).

                                                    

                                                    − 110 −Aber auch diese „Vakuum-Polarisation“ ist in der Quantengravitationnur unsinniger Ballast, inklusive der „Renormierung“ als ihreunmittelbare Folge. So stellt das „Standardmodell“ nur eine lockereAnsammlung, einen Basar, sich widersprechender bunter Kuriositätenfür das medial-politische Schaufenster dar – statt ein solidesFundament mit logisch konsistenter Absicherung.Fassen wir also die wichtigsten Inkonsistenzen des „Standardmodells“und ihre Behebungen in Quantengravitation und GUT zusammen:• Infrarot-Singularitäten. Vermeidbar durch Quantisierungvon Raum-Zeit und Allgemeiner Relativitäts<strong>the</strong>orie zurQuantengravitation und Grand Unification mit Quantisierungsachsen.• Inkonsistenzen wie Vakuum-Polarisation und Renormierungenaufgrund der Nicht-Erhaltung von Quanten (linearer(1)). Behebung durch Modifizierung des Kronecker-δ’s alsC U(64)Kommutator-Ergebnis zum Ergebnis einer gruppen<strong>the</strong>oretischenAusreduktion von Produkten.• Ultraviolett-Singularitäten. Triviallösung: Nur endlichdimensionaleDarstellungen benutzen (auch für die Raum-Zeit).• Beliebigkeit von Kopplungskonstanten. Zurückverfolgungzum h-Spin-Formalismus + Clebsch-Gordon-Koeffizienten+ „Weltformel“ + Endlichkeit.• „Standardmodell“ und Variationsprinzip. Durch dieCasimirs ersetzen („Weltformel“).• Schließlich das Hauptproblem von allem: Ma<strong>the</strong>matischexakte Grenzwerte. Physik arbeitet mit Fehlerbalken.Und: physikalische Messungen sind stets endlich. ⇒ Grenzwertesind experimentell nicht reproduzierbar, also unphysikalisch.

                                                    

                                                    Die „Weltformel“− 111 −Alles, was uns ein gruppen<strong>the</strong>oretisches Modell über die Gesetzmäßigkeitender Physik mitteilen kann, sind seine Casimir-Operatoren(als Funktionen seines irreduziblen Young-„Rahmens“); seine Anfangsbedingungen,auch als Randbedingungen bezeichnet, sind seineKomponenten (Young-„Tableaux“). Damit lautet Einsteins Weltformel:Casimir = const.Sie gilt für alle Casimirs des Young-Rahmens, und die Casimirs vonUntergruppen können auch zur Festlegung der Komponente (desYoung-Tableaus) benutzt werden. Einstein selber war es nie gelungen,diese so einfache Formel zu Papier zu bringen; denn für ihn war dieGruppen<strong>the</strong>orie zeitlebens ein Buch mit 7 Siegeln geblieben.Zur Vervollständigung der „Weltformel“ gehört noch die Benennungihres Anwendungsbereiches: Es handelt sich um unsere U(8 2 )nebst ihrer (abhängigen) Sekundär-Variante U(32,32).Die Navigation innerhalb einer festen Darstellung von „diagonaler“Komponente zu „diagonaler“ Komponente erfolgt üblicherweise mitHilfe so genannter „Auf- und Absteige-Operatoren“. Zu denjenigenOperatoren, die den Wert einer „diagonalen“ Komponente messen,gehören in der Quantengravitation – sofern realisiert durch dieGruppe SU(2,2) – die Energie P 0 sowie die 3-Komponenten von Spin,L 3 , und (Schwerpunkts-)Ort, Q 3 . Alle drei sind sog. „kompakte“ Generatoren.Alle sonstigen 15−3 = 12 Generatoren der SU(2,2) sind mit diesen3 Generatoren nicht zugleich messbar („kommutieren nicht“) − abgesehenvon speziellen Sonderfällen. Dies gilt insbesondere für dieanderen beiden Ortskomponenten Q 1 und Q 2 sowie für die Zeit Q 0 .Von den 4 Raum-Zeit-Komponenten ist nur 1 simultan messbar!

                                                    

                                                    − 112 −(Im makroskopischen Grenzfall, wie bereits gesagt, gilt dies als Folgedes „Gesetzes Großer Zahlen“ nicht mehr.)In der voll-quantisierten Quantengravitation, dürfen wir in allerAllgemeinheit sagen, ist derOrt eine strikt 1-dimensionale Größe.Im Ultra-Mikrokosmos (von Plancks Elementarlänge) ergeben sichdie anderen beiden Ortskomponenten – etwas ungewohnt, aberwie beim Spin – als Interferenzen von Zuständen jeweils benachbarter3-Komponenten (zu unterschiedlichen Werten nicht-linearer Quantenzahlen:Entwicklung nach Paulimatrizen). (Dies wäre noch detaillierterauszuführen.) Und als Schwerpunktskomponentestellt jedes Quant ein Stückchen kompakter „Urmaterie“ dar,wenn man so will.Anders steht es mit den nicht-kompakten Generatoren wie etwader Zeit Q 0 . Sie bilden die Auf- und Absteige-Operatoren, verknüpfenalso die Quanten-Niveaus kompakter Generatoren. Speziell:Ort = Stückchen kompakter Urmaterie,Zeit = nicht-kompakte Verknüpfung.Im vorigen Kapitel hatten wir von „primärer Produktbildung“ (vonQuanten) gesprochen und diese mit „sekundären Vergleichen“ kontrastiert.Den (Schwerpunkts)Ort Q 3 messen wir tatsächlich „primär“,als Eigenschaft einer „kompakten“ Konfiguration U(8) oderU(64) – die (Schwerpunkts)Zeit Q 0 dagegen ist ganz klar Ergebniseiner „sekundären Verknüpfung“ von Komponenten dieser „Primär“-Konfigurationim Rahmen von Diracs Umsetzung in die „nichtkompakten“Sekundär-Strukturen U(4,4) bzw. U(32,32).Wie schon gesagt: Es handelt sich um zwei Paar Schuhe! Ort Q 3ist knallhart Fakt – Zeit Q 0 dagegen dient nur sekundär einem Vergleich.(Die zugrunde liegende Lie-Algebra ist die gleiche – einmal reell, einmalkomplex. Und im Zweifelsfall: reell hat Vorfahrt!) Auch die Prioritäten sindeindeutig: Sekundär verknüpfen lässt sich nur, was primär existiert.

                                                    

                                                    − 113 −Experimentelle ZukunftsmusikSchwarze Löcher(2)Lösen wir den quadratischen Casimir C SU(2,2)= const. nach der Energie(dem „Potenzial“ der Mechanik) auf, so finden wir in erster Näherungihres Termes Q⃗ 2 = M 0 X⃗ 2eine Oszillatorfrequenz proportionalzur schweren Masse M 0 . Invertierung ergibt einen Oszillatorhorizontumgekehrt proportional zur Masse:Je kleiner der Horizont, desto größer die Masse.Für Teilchen der Masse (effektiv) gleich null wie das Photon, dasGraviton oder das ω(0) vom Pauli-Prinzip bestätigt sich damit ihrHorizont, der praktisch nur durch die Endlichkeit des Universumsselbst begrenzt wird – was übrigens, im leichten Widerspruch zudieser Aussage, eben doch zu einer winzigen Masse ungleich nullführt, die sich im Vorzeichen des zugehörigen Energiewertes ausdrückt(nach Dirac, alt: Teilchen/Antiteilchen versus „Loch“).Anders als in den üblichen „Eich<strong>the</strong>orien“ des „Standardmodells“gilt diese Masse-Horizont-Beziehung aber nicht nur für dasjeweils leichteste aller mit dem entsprechenden Ladungstyp wechselwirkendenBosonen, sondern auch für entsprechende Fermionen.Die Neutrinos repräsentieren in diesem Sinne die Kraft, die sichhinter der Leptonzahl L als „schwacher“ Ladung verbirgt – nicht zuverwechseln mit der „leptonischen“ Ladung Λ oder mit dem, was wir unter„Schwacher“ Wechselwirkung (über die Bosonen W + , Z 0 , W − ) verstehen.Wenden wir dies auf die „exotischen“ Quanten von Seite 36 an,so ergeben sich umgekehrt Extremwerte für die Massen von Teilchen,die der „exotischen Wechselwirkung“ unterliegen − vorausgesetztunsere Vermutung stimmt, dass ihr Oszillatorhorizont ebenfallsextrem eng ist. Dies stünde im Einklang damit, dass solche Teilchenexperimentell bisher (noch) nicht identifiziert wurden.

                                                    

                                                    − 114 −Dazu gesellt sich eine weitere Eigenschaft jener „exotischen“Quanten (in rot): Um ihre „exotische“ Ladung nicht in trivialer Weise(a + E b + Ε oder ähnlich) abzusättigen, müssen wir in ihrem Paar-Produkt a + i‘221 a + i“121 den hohen Wert von + 4 / 3 für die QuantenzahlTrialität, dem Haupt-Wirkungsbestandteil der „Starken“ Wechselwirkung,in Kauf nehmen:# a + i211 a + i111 a + i222 a + i122 a + i212 a + i112 a + i221 a + i121Q +⅔ −⅓ +⅔ −⅓ +⅔ −⅓ +⅔ −⅓T −⅓ −⅓ +⅔ +⅔ −⅓ −⅓ +⅔ +⅔L 0 0 0 0 −½ −½ +½ +½Λ 0 0 0 0 −½ +½ 0 0E 0 0 0 0 0 0 +½ −½A 0 0 +½ +½ 0 0 −½ −½Zwar existieren Ähnlichkeiten dieses „exotischen“ Paarproduktes– nennen wir es „Exonukleus“ – mit einem Leptonukleus, doch dieserhohe Trialitätswert von + 4 / 3 schlägt völlig aus dem Rahmen.Inwieweit sich hierbei die statische Coulomb-Abstoßung durch die„Starke“ Ladung A, die im Atomkern die Nukleonen auf Distanz hält,gegenüber der Anziehung der Oszillatorkraft bei engem Horizontbemerkbar macht ist ohne explizites Datenmaterial schlecht abzuschätzen.Die einfachste (nicht-triviale) Absättigung des Exonukleus‘ könntemit zwei „grünen“ b + -Quanten geschehen (T = 2 x (− 2 / 3 ) = − 4 / 3 ).Wir erhielten ein Meson-Triplett (elektrische Ladungen Q = −1,0,+1)sowie ein (nicht-identisches) Anti-Triplett, zusammen mit einem(elektrisch neutralen) Singlett nebst Anti-Singlett.Wie im Falle des Leptonukleus‘ bei den Leptonen müssten auchhier die symmetrischen Triplett-Konstellationen mit Abstand höhereMassenwerte aufweisen als die antisymmetrischen Singletts.Und auch im Triplett wäre für das elektrisch neutrale Meson einejeweils grob unterschiedliche Masse zu erwarten, sodass sich experimentelleine Schere in den Werten zwischen den (elektrisch) geladenenund den neutralen Mesonen auftun müsste.

                                                    

                                                    − 115 −Wir kennen solch ein Verhalten bereits einerseits von der Abspaltunggeflavourter Multiplette mit „Charm“ von denen mit„Strangeness“ (Seite 70/71) und andererseits von der massenmäßigenAbspaltung des Z-Mesons von den W ± -Mesonen. Neben echtenIsosingletts konfrontierte dies die Experimentalphysiker also auchmit „defektiven“ Schein-Singletts, die in Wahrheit abgespalteneKomponenten höherer Isospins wären.Derartige Mesonen dürften zu den ersten Typen „exotischer“Materie gehören, die experimentell entdeckt, jedoch falsch zugeordnetwerden dürfte. Doch wenden wir uns den interessanterenFällen zu.Statt eine Mesonen-Verbindung mit 2 b + -Quanten einzugehen,könnte sich ein Exonukleus auch mit 4 weiteren a + -Quanten der„gelben“ Sorte aus der Tabelle oben anfreunden und einen 6-Quant-Komplex der Teilchenzahl N=2 bilden. Eine Analogie zumZustand eines Deuterons ist allerdings nicht gegeben.Das Bemerkenswerte an dieser 6-Quant-Konstruktion ist, wennwir den Exonukleus als Untereinheit für sich betrachten, dass ergerade 4 Valenzen (aus „gelben“ Quanten) besitzt – wie in derChemie das Kohlenstoff- oder Siliziumatom! Dieser Vergleich hinktnatürlich.Doch leider ist es kaum vorhersagbar, ob dieses Konstrukt „nur“in der Lage ist, einfache, „anorganische“ Kristalle/Polymere zu bildenoder auch individuelle, komplexere „organische“ Strukturenmit ihrem reichhaltigen Repertoire an Variationsmöglichkeiten aufzubauen.(Als Warnung jedoch: All diese Bindungen sind natürlich nicht homöopolar,sondern von der „salzartigen“ Struktur! Obige Unterscheidung soll lediglichauf den so unterschiedlichen Grad an denkbarer Komplexität hinweisen.)Doch was sind in diesem Zusammenhang eigentlich „kristallineStrukturen“? Zu den angesprochenen Valenzenteilen gehörenselbstverständlich auch ihre korrespondierenden schweren Nicht-Valenzteile, die aus einer „Valenz“ erst eine Struktur aus „Quarks“und „Materie“ zusammenzimmert. Und „Kristalle“ bilden auf derErde auch Gesteine, Berge, Gebirge, ja die Erdkruste selber – währendder Erdkern metallische Struktur aufweisen soll.

                                                    

                                                    − 116 −Jene „exotische Materie“ trägt also das Potenzial zu all dem festin sich programmiert. Ob es auch tatsächlich derartige Strukturenausbildet ist zurzeit unbekannt. Falls ja, dann wären sie ungemeinkompakt, schwer, vermutlich weit konzentrierter als Kernmaterie,die „Weißen Zwerge“ der Astronomen oder Neutronensterne. DerGravitationskollaps zu einem Schwarzen Lochrückte in greifbare Nähe.Ansammlungen (elektrisch neutraler) „exotischer“ Materie wärendann die Auslöser zur Entstehung Schwarzer Löcher. Ist ein solchesaber erst einmal entstanden, so ist sein weiteres Anwachsenals „Staubsauger“ im Universum praktisch garantiert. Die Art seinerweiteren verschluckten Materie – ob ebenfalls „exotisch“ oder„normal“ – wäre danach belanglos.Doch wir sind noch nicht am Ende. Weitere interessante Konstruktionsmusterder „exotischen“ Materie stehen noch auf derWarteliste. Statt nach Art eines Methan-Moleküls 4 „gelbe“ Quantenan sich zu binden, wäre auch die Variante vierer „blauer“ Quantenin Form zweier Leptonuklei denkbar.Im chemischen Vergleich wäre dies die Struktur eines Wassermolekülsmit dem Exonukleus in der Rolle des Sauerstoffs und denbeiden Leptonuklei in der Rolle des Wasserstoffs. Die elektrischeGesamtladung betrüge Q=+1. Zur elektrostatischen Stabilisierungsolch eines H 2 O-ähnlichen Gerüstes aus Trialitäts-Dipolen könntenElektronen herhalten (eines pro 6-Quant-Einheit).Als Ergebnis erhielten wir eineStruktur nach Art eines (leptonischen) Metallsmit intern frei vagabundierenden Leitungs-Elektronen.Auch diese Strukturart könnte Schwarze Löcher initialisieren.Gemäß Seite 98 waren noch 8 Zustände für ein „exotisches“ PaarDirac-Spinoren zur Identifikation offen geblieben. Die Zahl legt nahe,dass es sich hierbei um die 9-Quant-Grundeinheit der leptonischen,metallähnlichen Struktur inkl. ihrem Antizustand handeln könnte.

                                                    

                                                    − 117 −Die Wahrscheinlichkeit für die metallähnliche Fermion-Strukturwäre auch insofern nicht unplausibel, als uns aus der irdischen Geologieschon der metallische Aufbau des ebenfalls unter hohemDruck stehenden Erdkerns bekannt ist. −Nun muss sich auch ein Schwarzes Loch aus (einer Unmenge von)einzelnen Quanten zusammensetzen. Damit bietet sich u.a. auchseine Behandlung im Rahmen einer erweiterten Statistischen Mechanikan – will (oder muss) man seine Detailstruktur partout ignorieren:Auch ein Schwarzes Loch unterliegt derGesetzmäßigkeit der Thermodynamik.

                                                    

                                                    − 118 −Physik „vor dem Big Bang“Dieser Titel enthält eine Ungereim<strong>the</strong>it: Wie wir inzwischen erkannthaben, gibt es nicht „den“ Big Bang, sondern ganze Bereiche mitEigenschaften, die ’Big Bang‘-Strukturen entsprechen. Aber: DietraditionelleTeilchenphysik kennt nur die Spezielle Relativitäts<strong>the</strong>orie;Einsteins Allgemeine Relativitäts<strong>the</strong>orie lässt sie außen vor.In der Sprechweise der Teilchenphysiker liegen diese ‘Big Bang‘-Bereiche im Virtuellen, grenzen jedoch an den „reellen“ Bereicheiner asymptotischen Betrachtungsweise von Teilchen. Doch geradediese Übergangsbereiche zum Virtuellen spielen in die uns geläufigerePhysik besonders stark hinein. Ich hatte bereits erwähnt,dass sich die Allgemeine Relativitäts<strong>the</strong>orie im Wesentlichen in jenenGrenzbereichen abwickelt.Aber jeder weiß, was mit dem Titel gemeint ist, nämlich die Physikfür negative Absolutzeiten. Zurzeit kann sie nur Spekulation sein;nur wissen wir nicht, welche Überraschungen künftige Experimente– wie z.B. die Neutrino-Astronomie oder gar die experimentellenMöglichkeiten einer Gravitationswellenphysik, sollte die Existenzdes Gravitons endlich nachgewiesen werden können – für uns nochbereithalten. Man sollte nichts ausschließen.Sammeln wir also erst einmal Punkte. Zum Beispiel kennen wirnicht die externen Bedingungen für unsere U(64) nebst ihren Substrukturennebst pseudo-unitären Varianten. Wir können die nichtvorhersagen, sondern nur messen. Wir können nur so viel mit einigerSicherheit behaupten, dass es sich um irgendwelche bishernoch nicht durchschaute Konsistenzbedingungen handeln muss.Eine weitere Unbekannte ist die Richtung des Zeitpfeiles: Läuftdie Zeit vorwärts oder rückwärts – ja warum „läuft“ sie überhaupt?Die übliche Argumentation beschränkt sich auf ihre Laufrichtung;die Frage nach dem „Warum?“ wird in die Philosophie abgeschoben,also ignoriert. Die Richtungsfrage wird üblicherweise anhand dersog. „Entropie“ aus der Thermodynamik abgehandelt.

                                                    

                                                    − 119 −Der Entropie-Satz sagt – über die Betrachtung statistischerWahrscheinlichkeiten – grob aus, dass sich Systeme im Mittel aufZustände der größtmöglichen Unordnung zu entwickeln. Ihre bekanntesteFolgerung ist der Temperaturbegriff, der spektakulärstedie Unmöglichkeit eines Perpetuum Mobile.In Anwendung auf die Zeit im Universum ist der Wahrscheinlichkeitsbegriffinsofern von Bedeutung, als er den Quotienten aller„günstigen“ Fälle, dividiert durch die Anzahl aller „möglichen“ Fälledarstellt. Da sich unser Universum aus experimenteller Sicht stetigausdehnt, pflegt man zu schließen, in ein immer größeres Universumpassten auch immer mehr Variations-„Möglichkeiten“ hinein,also nehme die Entropie mit der Zeit zu.Nun dehnt sich ein Universum, wie wir sahen, von seinem Ursprungaus aber auch zu immer „größeren“ Negativwerten der Zeithin aus. Also müsste man, rein klassisch, schließen:Vor „dem“ Big Bang läuft die Zeit rückwärts.Für uns, die wir in einem Bereich mit vorwärts laufender Zeit leben,eine etwas seltsame Vorstellung. Dabei geht man allerdings voneiner hyperbolischen Struktur eines „dynamischen“ Universums à laU(2,2) oder U(4,4) aus.Im Konfigurationsfall einer U(8) dagegen müsste der Zeitpfeil –zumindest <strong>the</strong>oretisch – in die jeweils entgegengesetzte Richtungweisen (vgl. die Skizzen Seite 108). Nun ist die Zeit aber nicht statischin der Konfiguration definiert, sondern dynamisch im Hyperboloid.Es bleibt also bei den klassischen Aussagen. Zumindest fürdie uns geläufigen Größenordnungen der Absolutzeit.Nun werden sich in einer makroskopischen Umgebung positiverEnergie vereinzelte Zustände negativer Energie (Diracs „Löcher“)nicht auf längere Zeit halten können; durch Reaktion mit Zuständenpositiver Energie (Teilchen und Antiteilchen) neutralisieren sich ihreNicht-Valenzteile zu Komponenten der Dunklen Materie (a − + a + a − a + , usw.). Entsprechendes gilt aber ebenso für Zustände positiverEnergie in einer makroskopischen Umgebung negativer Energie!

                                                    

                                                    − 120 −Waren es im Falle von Teilchen und Löchern die Komponentender Dunklen Materie, die bei der Neutralisierung erzeugt wurden,so sind es bei der Paarvernichtung Fermion + Antifermion halt andereBosonen – in erster Linie Photonen, weil sie die niedrigsteMasse (=0) besitzen. Doch ich will hier nicht das gesamte Spektruman Möglichkeiten durchdeklinieren.Interessant ist nur, dass die Erhaltungssätze keine Vernichtungvon (Valenzen von) Protonen gegen Elektronen zulassen: Sämtlichedenkbaren Endprodukte sind instabil und zerfallen letztendlich inKombinationen unserer 64 Zustände aus der Tabelle von Seite 98.Für eine Absolutzeit um null herum werden dort ruhende Zuständepositiver Energie durch die Krümmung des Universums mitwachsender Zeit mit dieser beschleunigt (in der Skizze Seite 25„nach oben“), Zustände negativer Energie aber entgegen unsererZeitrichtung („nach unten“). Das entspricht exakt der schon erwähntenRichtungsumkehr des Zeitpfeiles: Auchfür negative Energien läuft die Zeit rückwärts.Frage: Folgt daraus, dass die Welt vor „dem“ Big Bang im Wesentlicheneine solche aus Diracs „Löchern“ darstellt? Nun, in eineBeschleunigung geht die Zeit bereits nach Newton quadratisch ein;ihr Vorzeichen wäre für sie also egal. Bleibt die „träge Masse“. Dochauch sie ist (über Energie und Impuls) nur quadratisch definiert; daspositive Vorzeichen der Wurzel daraus ist reine Konvention.Versuchen wir es also über die lineare Beziehung „träge Masse =schwere Masse“ in Kombination mit der Schwerpunkts-Raumzeit Q µ= M 0 X µ . Bei unverändertem Q µ bedeutet ein Vorzeichenwechsel inunserer normalen Zeit X 0 auch einen Vorzeichenwechsel der schwerenMasse M 0 und damit auch der Ortskoordinate X⃗. Eine Spiegelungder Zeit X 0 liefe also auf Paritätsfragen hinaus.Nun ist die schwere Masse M 0 ein „nicht-kompakter“ Generator.Eine Verschiebung von positiven hin zu negativen Werten benötigteeinen ebenfalls nicht-kompakten Generator. Ein solcher verwandeltin unserem Modell aber grundsätzlich Quanten positiver Energie insolche negativer Energie – und umgekehrt.

                                                    

                                                    − 121 −Da wir mit unseren positiven Absolutzeiten in einem Teil desUniversums leben, in dem Zustände positiver Energie mit Abstandüberwiegen, führt uns eine Verschiebung zu negativen Absolutzeitenhin immer tiefer in Regionen negativer Energie hinein. Damitfinden wir:Für negative Absolutzeiten haben wir es mit einerWelt aus Diracschen „Löchern“ zu tun.Für die Kommutatoren der traditionellen Quantenfeld<strong>the</strong>orienwäre die Behandlung solch eine Welt kein Problem. Erst bei derProjektion auf Bra- und Ket-Vektoren würde sich die Asymmetrieder „2. Quantisierung“ bezüglich ihrer „Erzeugungs“- und „Vernichtungs“-Operatorendrastisch bemerkbar machen. Indem sie auf diejeweils „falsche“ Seite einwirkten, würde diese Inkonsistenz dasganze Gebäude zum Einsturz bringen.Ein gruppen<strong>the</strong>oretisches Modell, wie es die Quantengravitationund deren GUT-Erweiterung darstellen, anstelle jenes funktionen<strong>the</strong>oretischenModells hat demgegenüber keinerlei Schwierigkeitendamit.Physikalisch würde dieses Zusammentreffen zweier so unterschiedlicherWelten positiver bzw. negativer Energien in Regionenum die Absolutzeit null herum die Turbulenzen erklären, die im„Standardmodell“ als Auswirkungen eines singulären „Big Bang“sfirmieren.Diese Negativenergien im Falle negativer Absolutzeiten lösenauch ein weiteres Problem. Experimentell hat es – innerhalb derMesstoleranzen – den Anschein, als ob sich 7 der „internen“ Ladungender 8 Fundamentalkräfte der Natur innerhalb des uns zugängigenTeiles des Universums jeweils zu null aufaddieren:„Das All“ erscheint, über längere Distanzen hinweg gemittelt,elektrisch neutral, die Trialitäten der „Starken“ Wechselwirkungsummieren sich zu null, desgleichen neutralisieren sich die „leptonischen“Ladungen Λ der „Schwachen“ Wechselwirkung. Das Verhaltender hier neu vorgestellten zusätzlichen Ladungen wäre nochzu untersuchen. Nur die Teilchenzahl N wächst ins Gigantische.

                                                    

                                                    − 122 −Inzwischen hat die GUT gezeigt, dass die Leptonen bei N nichtpositiv wie die Baryonen zu Buche schlagen, sondern negativ; siesind also abzuziehen. Aber was ist mit der Leptonenzahl L? Ichnehme an, dass sich diese Fragen endgültig frühestens nach demexperimentellen Nachweis der ersten „exotischen“ Teilchen klärenlassen.Was jedoch die Teilchenzahl N angeht, so eröffnen sich mit dennegativen Zeitbereichen unseres Universums völlig neue Perspektiven.In der grauen Tabelle von Seite 35 ist N („0. Zeile“) die einzigeQuantenzahl, deren Einträge sich nicht bereits dort zu null aufaddieren.Dies wird jedoch zwanglos mit der Hinzunahme der „Löcher“aus den Regionen negativer Zeiten unseres Universums nachgeholt.Auch insofern lässt sich dieser Befund als Konsistenzcheckwerten.Im Rahmen der aktuellen Messgenauigkeit scheint unser Universuminsgesamt so etwas wie ein Superboson mit allen linearenQuantenzahlen gleich null darzustellen. Mit dieser Vermutung alsInput könnten sich interessante Folgeschlüsse auftun, die sich u.U.direkt experimentell überprüfen ließen.Die Teilchen<strong>the</strong>oretiker behandeln ein Elementarteilchen als abgeschlossene(„irreduzible“) Einheit. Die Irreduzibilität unseres Universumskorrigiert diese Vorstellung dahin gehend, dass ein Teilchenals Überlagerungseffekt unterschiedlicher Komponenten der„Darstellung unseres Universums“ zu interpretieren ist, mit derGravitation als „Kitt“ der „universellen“ Irreduzibilität.Noch eine Stufe höher sind entsprechend diese Universen selberals Überlagerungseffekte von Komponenten von Clustern von Universenzu erwarten, die insgesamt unseren Kosmos bilden. Diespannende Frage wäre dann die nach deren „Kitt“: Ist es auch „nur“die Gravitation – oder tauchen hier neue Eigenschaften auf, die unsbisher entgangen sind?

                                                    

                                                    − 123 −Welten-Billard;Kontakte jenseits unseres UniversumsUnser atomistisches Modell arbeitet in 3 Stufen. Mit wachsenderGrößenordnung sind dies:‣ die 8 2 =64 Quanten,‣ Elementarteilchen, mit ihrer speziellen Folgestruktur:o das Periodensystem der chemischen Elemente,‣ Universen.Als „atomaren“ Baustein in einer umfassenderen Welt könnten wirein Universum auch als „universelles“ Quant, als „U-Quant u“, bezeichnen.Gemäß dem vorigen Kapitel stellt sich unser eigenes „U-Quant“,zumindest im uns zugänglichen Teil, im groben Mittel als so etwaswie ein u + dar. Für negative Absolutzeiten geht es in ein u − über.Insgesamt gibt es sich – formal jedenfalls – folgenden Anschein:Unser Universum stellt ein u + u − -Boson dar.Die Grenznaht zwischen beiden einzelnen U-Quanten liegt bei derZeit null. Welche Universum-Typen mit welcher Art Dynamik darüberhinaus noch existieren mögen ist uns zurzeit unbekannt. Dieswäre ein nicht uninteressantes Forschungs<strong>the</strong>ma der Ma<strong>the</strong>matik.Wechselwirken zwei Teile miteinander, so kann keines der beidenfür sich allein irreduzibel („unaufteilbar“) sein, sondern allenfallsdas Ensemble beider zusammen. Denn „Wechselwirkung“ bedeutetden gegenseitigen Austausch von Quantenzahlen.Schwarze Löcher sind mit dem für sie typischen Ereignishorizont– im Sinne der Teilchenphysik, die ja nur die Spezielle Relativitäts<strong>the</strong>orieberücksichtigt – virtuelle Bereiche unseres Universums. Als solchesollten Schwarze Löcher, im Sinne der Teilchenphysik, asymptotischinstabil sein und dazu neigen, Teile abzuspalten, um in stabile, „reelle“Zustände überzugehen – und zwar nicht nur in Form rein<strong>the</strong>rmodynamischer Wärmeabstrahlung.

                                                    

                                                    − 124 −Im Sinne der Allgemeinen Relativitäts<strong>the</strong>orie, wie sie in dieQuantengravitation und ihre GUT-Erweiterung eingeht, sind Mehrteilchensystemeaber nichts anderes als spezifische Interferenzenvon Komponenten eines einzigen, irreduziblen (unaufteilbaren)Gesamtuniversums. Insofern laufen die Bezeichnungen etwas konträrdurcheinander – je nachdem von welcher Grundstruktur wirgerade ausgehen. Lassen wir uns also nicht irritieren!In der Teilchenphysik bedeutet das Auftreffen eines „Teilkomplexes“auf einen anderen „Teilkomplex“ einen Streuprozess. Einsolcher kann auch „inelastisch“ sein, indem er zur Absorption einesder Komplexe durch den anderen führt. Das Produkt zweier „freierTeilchen“ ist in der Regel reduzibel (es gibt mehr als nur einen möglichenAusgangszustand). „Frei“ sind die Teilchen jedoch nur, wennwir uns ihre Einbettung ins Gesamtsystem weggeschaltet denken.Summarisch lautet die Aussage also bereits ohne explizite Durchrechnung:Ein Schwarzes Loch sollteAnsatzpunkt für eine Wechselwirkung sein.Im Sinne der Teilchenphysik kann diese Wechselwirkung intern oderextern sein. Intern würden wir von einer „Fluktuation“ sprechen.Den externen Fall müssten wir dagegen etwas genauer untersuchen:Für eine intermediäre Austauschkomponente (rot gestrichelt) kannder Dreierknoten („Vertex“) nämlich Start- oder Endpunkt sein, undfür eine „externe“ Wechselwirkung hätten wir 2 (Partial-)Systemestatt nur eines einzigen zu betrachten (die beiden durchlaufenden,schwarzen Linien links bzw. rechts).(Der Begriff einer „externen Wechselwirkung“ ist, genau genommen, ein Widerspruchin sich: 2 „freie“ Zustände können nicht „wechselwirken“. Und wenn siewechselwirken, dann sind sie nicht „frei“. Dieser Widerspruch stammt aus derasymptotisch abstrahierenden Teilchenphysik. Wir müssen mit ihm leben.)

                                                    

                                                    − 125 −Als Zielpunkt einer Absorption ergibt sich so etwas, wie man eseinmal als „Weißes Loch“ bezeichnet hatte, das nun zumindest Teileseiner absorbierten Energie auf die Umgebung verteilen wird. Alsderartige „Strahler“, deren genauere experimentelle Analyse leidernur recht schleppend voranschreitet, kommen – jedenfalls nach unseremheutigen Stand des Wissens – allenfalls Quasare in Betracht.Sehen wir davon ab, dass die Existenz des (roten) Austauschteilchens,das explizit die Wechselwirkung darstellt, gerade eines derCharakteristika für die Irreduzibilität des Gesamtsystems ist, undbetrachten die beiden (schwarzen) durchlaufenden Zustände – imSinne der Teilchenphysik – als „freie Universen“, so folgt in dieserSprechweise:Schwarze und Weiße Löcher könnten (auch)Paketstationen zu bzw. von „anderen“ Universen sein.In der Parallele zum Level der Elementarteilchen könnte mandiese „Pakete“ in etwa mit den einzelnen Quanten (oder Paaren)vergleichen, die im Geleitschutz ihres Valenzteiles als Gesam<strong>the</strong>itden Nicht-Valenzteil eines Teilchens bilden. Deshalb müssen sieauch nicht alle exakt zur selben Zeit in Form „eines“ Weißen Locheseintreffen, sondern können auch ein länger anhaltendes Feuerwerkvieler Treffer hintereinander an mehreren Ortskoordinaten aufrechterhalten.Die Kosmologie behandelt aufgrund der topologischen Eigenschaftvon Einsteins differenzialgeometrischen Gleichungen nurzusammenhängende Gebilde. Damit muss sie ein Gesamtgeschehen,das gruppen<strong>the</strong>oretisch auf mehrere getrennte Komponenten aufgeteiltwerden kann, korrekter im Rahmen einer einzigen wie auchimmer zusammenhängenden Struktur abhandeln.Die Kosmologie versucht, unterschiedliche Positionen auf ihrentopologischen Strukturen über „Wurmlöcher“ miteinander kurzzuschließen.Ihr Handicap besteht darin, dass Einsteins topologischemKonzept der Überlagerungsaspekt der Quanten<strong>the</strong>orien fehlt. Ansonstenist ihr Irreduzibilitäts-Konzept der Hintergrundsunabhängigkeithier jedoch schlüssiger als in der nackten Teilchenphysik.

                                                    

                                                    − 126 −Quantengravitation und GUT dagegen haben, wie gesagt, keinerleiprinzipielle Berührungsprobleme mit parallel existierenden Universen– gleich ob irreduzibel (selbständig) oder reduzibel (abhängig).In Einsteins Differenzialgeometrie besitzt jedes Universum seineureigene Raumzeit, die zu der eines anderen Universums keinerleiBeziehung aufweisen darf. Quantengravitation und GUT sind daflexibler. Einsteins „Wurmlöcher“ enden im selben Universum – sowie auch sämtliche Wechselwirkungskomponenten der GUT.Produktstrukturen der Quantengravitation und ihre „Ausreduktion“zu einer Summe „intermediärer“ Zwischenstrukturen bildenkeinen Widerspruch dazu, sondern ergänzen Einsteins Welt (umquanten<strong>the</strong>oretische Effekte).Die Universums-internen „Wurmlöcher“ der Differenzialgeometriewerden in Quantengravitation und GUT zu internen, aber auchzu externen Austauschstrukturen im Sinne der Teilchenphysik.Das Spannende an Quantengravitation nebst ihrer GUT-Erweiterungist:Dies alles lässt sich Schritt für Schrittexplizit im Detail nachrechnen.Und dies gilt sowohl für Elementarteilchen als auch für Universen.Die rechentechnische Routine mag erst noch im Anlaufen sein.Doch die erforderliche Ma<strong>the</strong>matik dazu haben wir jetzt endlich!Experimentell lässt sich der zeitlupenartige Ablauf kosmischerReaktionen für das Detail-Verständnis ultraschnell ablaufender Teilchenreaktionennutzen. Umgekehrt mögen die Wechselwirkungs-Vorgänge der Teilchenphysik zum Langzeit-Verständnis des SchicksalsSchwarzer (und Weißer) Löcher beitragen.Das Einführen einer neuen Niveau-Ebene von „Quanten“ in diePhysik durch die Quantengravitation unterhalb der Ebene von Elementarteilchenführt also unmittelbar zum Einführen einer ebensolchenEbene oberhalb unseres eigenen Universums, das es der„Neuen Physik“ in naher Zukunft gestatten wird, auch experimentellnachprüfbare Aussagen über die unmittelbare Umgebung außerhalbunseres ureigenen Universums selbst zu treffen.

                                                    

                                                    − 127 −Philosophischer AusklangDer leidige MessprozessBei der „Kopenhagener Deutung“ eines Messprozesses spielen dreiphysikalische Eigenschaften eine eminent wichtige Rolle:‣ Die einzelnen Messwerte selber,‣ ihre Quantisierungsachsen nebst deren Orientierungen,‣ ihre Einbettung in eine Mess-Statistik.Bei Spin-Gruppen spielt der Begriff einer „Überlagerungsgruppe“von Drehgruppen hinein; aus der Quantengravitation kennen wir:SO(3)  SU(2) und SO(2,4)  SU(2,2).Obige „Orientierungen“ (ihre Pfeilrichtungen) führen dabei zu einerVerdoppelung der Anzahl linear unabhängiger Quantisierungsachsen,weil orthogonale Gruppen topologisch „2-fach zusammenhängen“:„Spin up“ und „Spin down“ sind linear unabhängige Komponenten.Nun ist – zur Erläuterung – eine „Messung“ eine Handlung. Einephysikalische Handlung wird in der Ma<strong>the</strong>matik als „Operator“ dargestellt,der auf einen „Zustand“ einwirkt. Im einfachsten Fall lässtsich ein Operator als Matrix darstellen, die einen Zustandsvektor(linear) transformiert.Eine Messung zeichnet sich ma<strong>the</strong>matisch dadurch vor anderenAktionen aus, dass sie solch einen einzelnen, physikalischen Zustandsvektorbis auf einen (reellen) Zahlenfaktor reproduziert. DieserZahlenfaktor ist dann ihr „Messwert“. Da sie – ma<strong>the</strong>matisch(!)– nur auf diesem einen Vektor definiert ist, bedeutet diese Messungzugleich eine Projektion auf diese eine Richtung, egal wasphysikalisch mit den anderen Richtungen geschieht.Damit ist eine Projektion jedoch, wie die Ma<strong>the</strong>matiker sagen:„singulär“ (im Sinne von „nicht allgemein umkehrbar“). Eine derart„singuläre“ Aktion verletzt aber die Wahrscheinlichkeitserhaltung(schneidet die anderen Komponenten weg). Genau dies stellt dieuralte Problematik des Messprozesses dar.

                                                    

                                                    − 128 −Zur Korrektur zäumen wir das Pferd am besten von hinten auf.Transformationen, die die Wahrscheinlichkeit erhalten, heißen„unitär“. Und von unitären Transformationen kann man zeigen,dass sie es sind, mit denen sich „hermitesche“ Operatoren/Matrizenauf Diagonalforma 0 0 00 b0 00 00 0c 00 dbringen lassen. Das Wichtige dabei ist, dass die resultierenden Zahlen– in diesem Beispiel 4 Stück: von a bis d – auf ihrer Diagonalendann grundsätzlich reell herauskommen (Hermitizitäts-Eigenschaft).Wenden wir diese Diagonalmatrix auf den kompletten Satz obiger„Quantisierungsachsen“ an, so ergibt sicha 00 b0 00 00 0 1 a 1 0 0 00 0 1 b =   = a 0 + b 1 + c 0 + d 0 .c 0 1 c 0 0 1 00 d 1 d 0 0 0 1Auf der rechten Seite erhalten wir also der Reihe nach alle (inunserem Beispiel: vier) Richtungsachsen, jeweils mit ihrem eigenenMesswert a,b,c bzw. d multipliziert. Unitäre Rücktransformationliefert uns wieder die ursprüngliche („hermitesche“) Originalmatrixzurück, die wir diagonalisiert hatten.Interessiert uns nur der Messwert a, die restlichen Werte b,c,d abernicht – nun gut: dann lassen wir halt die 3 Dimensionen der 3x3-Untermatrix, die zu den b,c,d führt, undiagonalisiert; kein Problem!(a=+½ könnte z.B. die Spin-up-Komponente eines Elektrons beschreiben,das wir vermessen – oder die Spinkomponente − 7 / 2 einesBahndrehimpulses in der Atom- oder Kernphysik.)Die korrekte Deutung eines Messprozesses muss also lauten:Eine Messapparatur ist derart konstruiert,dass sie den einlaufenden Zustand unitär „dreht“.Und näherungsweise wird für solch eine Konstruktion auch gelten:

                                                    

                                                    − 129 −Technisch erfolgt diese unitäre „Drehung“ (i.W.) zwischenbenachbarten Messwerten nach dem Labilitätsprinzip.Das Labilitätsprinzip besagt schlicht, dass (von den statistisch streuendenInput-Zuständen) der jeweils „nächst“-gelegene messbare Output-Zustand angesteuert wird. (Eine ma<strong>the</strong>matisch exakte 50:50-Situation wirdnie eintreten, weil wir in der Temperatur oberhalb von 0°K liegen.)Was aber macht die Kopenhagener Deutung? De facto leugnetsie den Eingriff der Mess-Apparatur in den Messprozess! Für siestellen die beiden physikalischen Begriffe eines zu vermessendenObjektes auf der einen Seite und eines messenden Subjektes aufder anderen Seite – im Widerspruch zum Irreduzibilitätsprinzip derGesamtdarstellung – ma<strong>the</strong>matisch strikt getrennte Welten dar.Insofern bleibt es unklar, mit welcher Physik eine dergestalt „unbeteiligte“(!)Mess-Apparatur überhaupt irgendeinen Einfluss („Projektion“)auf den Messprozess nehmen können soll.Ohne diese notwendige Rückkoppelung löst sich aber künstlichder Messwert a von den Werten b,c,d, sodass nur die reine Projektionübrig bleibt:a 0 0 0 1 a 10 00 00 00 0 1 0 =   = a 00 0 1 0 00 0 1 0 0Eine solche singuläre Matrix ist selbstverständlich nicht umkehrbar,und die Norm des Zustandes schmilzt von |(a, b, c, d)| 2 = |a| 2 +|b| 2+|c| 2 +|d| 2 auf nur noch |(a, 0, 0, 0)| 2 = |a| 2 zusammen.Nun gibt es in der Physik jedoch keine halben oder Viertel-Elektronen.Also ist die Kopenhagener Deutung gezwungen, das zu kleingeratene Endprodukt auf der rechten Seite der Gleichung zumNormierungs-Ausgleich mit der Wurzel aus (|a| 2 +|b| 2 +|c| 2 +|d| 2 )dividiert durch |a| 2 zu multiplizieren, zu „renormieren“.Statt physikalisch unitär zu „drehen“ und dem Labilitätsprinzipfreien Lauf zuzugestehen, ersetzt die Kopenhagener Deutung denphysikalischen Messprozess durch die Abfolge zweier unphysikalischerProzesse: Projektion + Renormierung. Doch Ma<strong>the</strong>matik isteben nicht Physik!

                                                    

                                                    − 130 −Die Folgen solch einer physikalisch unzulässigen Ma<strong>the</strong>matisierungsind katastrophal. Der Messprozess sei unverstanden, heißtes. Wie wahr – nach Kopenhagen jedenfalls. Der Messprozess spalteunser Universum in 2 Teile auf: in die gemessene Projektion plusden übrigen Rest: das berüchtigte Parallelwelten-Konzept erblicktdas Licht der Welt – ein Produkt reiner, irrealer Science Fiction!Usw., und so fort. Und all diese abenteuerlichen Klimmzüge nur,um einem durch nichts begründbaren Dogma zu huldigen, Subjektund Objekt einer Handlung seien folgenlos voneinander abspaltbar.Auch hier zeigen sich wieder die eklatanten Widersprüche, zu denenes kommt, wenn die primitivsten Grundprinzipien der Gruppen<strong>the</strong>orie,wie vor allem der Irreduzibilitätsbegriff, außeracht gelassenwerden. Höchste Zeit also, nach einem Jahrhundert Irrläufertummit einer echten Befolgung gruppen<strong>the</strong>oretischer Prinzipienendlich auf den Boden der Tatsachen zurückzukehren!Nun besitzt eine unitäre (n x n)-Matrix zwar n 2 Elemente, aber nurn unitäre Dimensionen. Manch einer mag daraus vorschnell schlussfolgern(Stichwort: Heisenberg-Bild), demnach gebe es in Quanten<strong>the</strong>oriengrößere Mengen an „versteckten Parametern“, nämlichjene Differenz zwischen n 2 und n. Diese scheinbare Diskrepanz löstsich jedoch dadurch auf, dass jede dieser n Richtungen erst selberdurch ebenfalls je n Komponenten im Parameterraum unabhängigvoneinander zu fixieren ist – und n-mal n ist halt n 2 .Bei der Differenz zwischen n 2 (Generatoren) und n (Messwerten)geht es in Wahrheit also um die Richtungsfixierung der Quantisierungsachsengegenüber dem Parameterraum. Diese relativen Richtungen(bei normalen Drehgruppen würde man sagen: Richtungskosinusse)sind aber unmittelbare Folge der sich zu dem vorliegenden Zustandüberlagernden Komponenten, letztendlich also Folge der Anfangsbedingungen,nämlich des Mischungszustandes (von Komponenten)des Systems. Durch obige Diagonalisierung lassen sich diese Überlagerungskomponentenjedoch derart „wegtransformieren“, dassim Endeffekt „reine“, einfache, diagonale Zustände übrig bleiben –nur eben in irgendeiner (unitär) „gedrehten“ Richtung.

                                                    

                                                    − 131 −Statische DynamikWegen 1 sec = 300.000 km (bei einer Lichtgeschwindigkeit c=1) erscheinenuns Menschen Zeiten (sec) gegenüber Orten (3 cm = 10 −10sec) arg komprimiert. Was ortsmäßig alles auf einer Reise von derErde bis zum Mond (384.000 km) geschehen kann, das läuft zeitmäßigbinnen gut einer Sekunde ab.Ein 4-dimensionaler Würfel von 3 cm Kantenlänge ist in Zeitrichtungnur 10 −10 sec breit! In menschlichen Maßstäben (cm, sec) erscheintdieser Würfel wie ein zeitlicher „Schnitt“ von der Breite fastnull senkrecht zur Raumrichtung. Eine „Bewegung“ in Zeitrichtungerscheint uns also wie eine Abfolge benachbarter Schnitte.Nun ist ein derartiger Schnitt nicht tatsächlich von der Breite null,sondern ausgedehnt – sei es wegen c≠∞, sei es wegen der „Verschmierung“durch „nicht-kompakte“ Operatoren von diskret liegendenzu kontinuierlichen Koordinaten. Objekte erstrecken sichüber ausgedehnte Bereiche in 4 Raumzeit- (+ weiteren) Dimensionen.Zu ihnen gehören also sehr viele Punkte der gekrümmten Hyperflächeunseres Universums, wie sie der 2. Casimir definiert.Ein Lebewesen ist ein spezielles Objekt, ein vergängliches Durchgangsstadium,begrenzt in Raum und Zeit. Auch wir Menschen, unsereGehirne, die Neuronen darin, … sind „Objekte“, ausgedehntüber Koordinaten kaum länger als die „Größenordnung“ obigenWürfels. Zur Konstruktion eines (höheren) Lebewesens gehört aberunbestritten auch die Anlage eines ständig fortkopierten Speichers„Erinnerung“ in seinen Neuronen. Sein Füllungsgrad ist ein Maß fürdie abgelaufene Lebenszeit. – Soweit der statische Rahmen.„Ausdehnung“ umfasst aber mehr als nur einen Koordinaten-„Punkt“. Befinden sich unter jenen Punkten auch solche, die physikalischeiner Messapparatur + Abspeicherung entsprechen, so ermöglichtdie Ausdehnung des Objektes über derartige Punkte hinwegdynamisch den Aufbau eines festen Gedächtnisses aus Input +Output. Diese Kombination stellt aber einen „Ablauf“ dar. Ein statisches„Bewusstsein“ über spezielle „Ereignisse“ der Vergangenheit– auslesbar und zeitselektiv – widerspricht nicht den Naturgesetzen.

                                                    

                                                    − 132 −Die statische Ausdehnung in Zeitrichtung lässt sich dynamisch alsErgebnis von Kopiervorgängen („Vererbung“) mit Variationen (Zeugung,Wachsen, Altern, Sterben, Verwesen/Gefressen-Werden)deuten.Würde die Zeit tatsächlich laufen, wäre ihr „Lauf“ also keine Fiktion,so ergäbe sich alles rein deterministisch, alles wäre korrektmiteinander synchronisiert. Statisch betrachtet entspricht Einsteinsgekrümmter Hyperraum unseres Universums einer Art Tapete mitfest aufgedrucktem Ereignismuster, auf dem wir nur noch mit unseremFilzstift – das sind die anderen Casimirs in Verbindung mit den Startbedingungen– den vorgegebenen Weg zu markieren bräuchten.Um nur, wie verlangt, die jeweils lokale Vergangenheit neu abzuspeichernund nicht auch gleich mit die Zukunft, muss unser Gehirnaber erst das Vorzeichen des Zeitpfeiles ermitteln. Es mag dieseRichtungsfindung der zeitlichen Zunahme sein, die, zusammen miteiner Ausfilterung des wesentlichen Extraktes, jene 300.000 kmerforderlich machen. Die Entschlüsselung dieses Algorithmus‘ wäreeine grandiose Leistung der Hirnforschung!Nur ein (ma<strong>the</strong>matisch) „nicht-kompakter“ Generator wie die(Schwerpunkts-)Zeit Q 0 − also ein Generator mit hyperbolischerStruktur – vermag es, den betreffenden Parameterraum jeweilslokal derart in 2 Teile aufzuspalten, dass sich Vergangenheit undZukunft sauber voneinander trennen lassen. Ein „kompakter“ Generatorwie etwa der (Schwerpunkts-)Ort Q 3 gestattet es nicht, eineabsolute Trennung zwischen unterschiedlichen Vorzeichen seinergemessenen Werte auch (zulässigen) Transformationen gegenüberaufrecht zu erhalten.Unser Organismus, obiger Würfel, „kennt“ also nur die Vergangenheitaus seinem Speicher, inklusive der dort mithinterlegtenreichen Gefühlswelt – von Gegenwart und Zukunft „weiß“ er (gemäßobigem Ansatz) nichts. Ein zeitliches „Springen“ hin und her,vor oder auch zurück (!) innerhalb seiner eigenen Lebensspanne aufdieser statischen „Landkarte“ bliebe von ihm unbemerkt: sein jeweiligesHome (Bewusstsein) zu jeder Zeit ist sein Castle – weitereInformationen (über seinen aktuellen Gemütszustand plus Vergangenheits-Erinnerunghinaus) liegt ihm dort nicht vor!

                                                    

                                                    − 133 −Ein Rücksprung aus der Zukunft löscht auch dessen zukünftigenSpeicher und setzt ihn auf den jetzigen, „aktuellen“ Stand zurück.Die einseitig rückwärts gerichtete Erinnerung vermittelt ihm subjektivden Eindruck eines zeitlichen Vorwärtsschreitens. Ein ∆x µ wesentlichüber obigen Würfel hinaus ist pure subjektive Einbildung/Extrapolation, nicht real.Dieser Generierungs-Algorithmus für ein zeitliches Delta (±∆x 0 ,genauer: seines Linienelementes) wäre als fest verdrahteter Bestandteildes betroffenen Objektes zu erwarten, in etwa so wie ein Gen inder DNA oder wie der <strong>To</strong>n auf der Schallplatte. Die endgültige Fixierungdes Vorzeichens wäre dann eine Frage der Wahrscheinlichkeit,<strong>the</strong>rmodynamisch gesprochen eine Frage der Entropie. Die Deltasder anderen (simultan mitmessbaren) Parameter ergäben sich ausden Casimirs (+ aktuellen Anfangsbedingungen).Ohne irgendetwas physikalisch zu verändern, hätte jenes Objektaufgrund seiner fest verdrahteten, auslesbaren Vorschrift so etwaswie ein internes, statisches Zeitenfolgegefühl entwickelt. Der extremseltene Fall des Vorliegens solch einer Vorschrift innerhalbeines raumzeitlich begrenzten Objektes des Universums steht nichtim Widerspruch zur „toten“ Materie räumlich wie zeitlich rund umjenes ausgezeichnete Objekt mit dieser ausgezeichneten Eigenschaf<strong>the</strong>rum. Denn unsere Welt beherbergt ja schon per (vermuteter)Konstruktion alle Interferenzstrukturen über alle 4 Dimensionender Raumzeit (und, und, und …) hinweg.Unser spezielles Objekt hätte zu jeder beliebigen Zeit seiner begrenztenExistenz jeweils genau diejenigen Kontakte zum umgebendenParameterraum des Universums, die den durch die Casimirsfixierten Naturgesetzen der Physik entsprechen. Selbst der „freieWille“, mit dem wir widersprechen möchten, wäre auf Basis unserer64 Typen von Fundamentalquanten rein deterministischer Natur.Ich will diese Ideen hier nicht zu sehr im Detail weiterverfolgen.Bei all diesen Überlegungen gehe ich von der Arbeitshypo<strong>the</strong>seaus, dass der (bis heute – offiziell jedenfalls – unverstandene)Messprozess, anders als nach seiner zweifelhaften KopenhagenerDeutung, keine Sonderrolle spielt, und voll den Standardregeln derQuanten<strong>the</strong>orie unterliegt.

                                                    

                                                    − 134 −Seine bisherige Sonderstellung war lediglich durch das unvollständigeVerständnis dieses Vorganges bedingt. Die KopenhagenerDeutung hatte künstlich und unzulässigerweise einen Trennstrichzwischen Experiment einerseits und Experimentator plus Messvorrichtungandererseits eingezogen, der in der Natur gar nicht existiert.Für die Natur stellt der Experimentator genauso eine unabtrennbareTeilmenge von Quanten des Gesamtuniversums dar wiedas eigentliche Messobjekt selber. Und die „Irreduzibilität“ (Unabtrennbarkeit)verknüpft beide.Jene Gesamt-„Wellenfunktion“ arbeitet bekanntlich voll deterministisch– und nicht nach dem Zufallsprinzip! Wahrscheinlichkeitsbetrachtungenwären dann, wie es sein muss, sekundäre Interpretationenaus unvollständiger Beschreibung heraus.Diese Problematik bedarf zweifelsfrei noch detaillierterer Untersuchungen,insbesondere in puncto auf Übertragbarkeit bei endlich-dimensionalenDarstellungen. Meine eigenen Ideen kreisengrob um folgende Richtung: Kompakte Generatoren einer U(2,2)oder U(16,16) zeichnen sich dadurch aus, dass in ihnen die Anzahlaller a − gleich der aller a + ist und die Anzahl aller b − gleich der allerb + ; ihre Anzahldifferenzen verschwinden also.Nicht-kompakte Generatoren wie die Zeit Q 0 verändern aberdiese Anzahldifferenzen. Damit verlässt Q 0 unvermeidbar sein Präsenzund greift in Vergangenheit und Zukunft hinüber. Kleine Übergriffeverstecken sich unter der Messungenauigkeit. Hinreichendhohe Potenzen eines nicht-kompakten Q 0 (und nicht-kompakten DivisorsM 0 in X µ =Q µ /M 0 ) überschreiten aber unseren 4-dimensionalen 3cm-Würfel. Damit beginnt die Zeit zu „laufen“. Mit der kompaktenRaumkomponente Q⃗ passiert dies dagegen nicht, sofern wir nichtstatt ihrer X⃗ betrachten.Messwerte kompakter Operatoren kennen wir als diskret liegendeQuantenzahlen. Messwerte nicht-kompakter Operatoren bedürfenzu ihrer „Diagonalisierung“ verstetigender Limes-Prozesse. Limitesaber sind unphysikalisch. Damit stellen Messwerte nichtkompakterOperatoren allenfalls Näherungswerte physikalischerProzesse dar. – Möglicherweise steckt etwas in dieser Art hinterdem vom menschlichen Gehirn praktizierten Mechanismus.

                                                    

                                                    − 135 −WarnungDie Natur ist komplex. Glücklicherweise nicht so komplex, als dasswir ihr nicht doch auf die Schliche kämen. Dies funktioniert aber nurSchritt für Schritt; denn wir sind ja Teil der Natur. Als solchem ist esuns verwehrt, diese Natur als externer Beobachter vollständig undneutral „von außen“ zu betrachten. Wir stecken ja mitten drin undkönnen unseren Horizont von Generation zu Generation immer nurgraduell erweitern.Diese Horizonterweiterung ist Aufgabe der Grundlagenphysik.Zurzeit spielen auch noch stark Medizin und Physiologie mit hinein.Diese müssen uns lehren, wie unsere Sinne funktionieren, mit denenwir die Natur zu ergründen suchen: Wir können nicht feststellen,was ist, sondern lediglich, was uns unsere Sinne und die vonihnen generierte Technik vorgaukeln!Ein Hai vermag es, elektrische Felder wahrnehmen, die jahreszeitlichbedingte Wanderung der Zugvögel beruht auf einer Orientierungam Magnetfeld der Erde. Wir als Menschen dagegen müssenuns zum Erkennen derartiger Phänomene eigene Konstruktionenbasteln, die Teile der medizinischen Sinne von Tieren in physikalischeGerätschaften umdisponieren.Aber wir können das. Und vieles mehr. Wir müssen nur jeweilswissen, was genau wir ergründen wollen; dann klappt das einesTages schon irgendwie.Doch diese Zielsetzung kann uns niemand abnehmen. Dogmensind Aufforderungen zur Kapitulation. Sie dokumentieren das einbetonierteGedankengut überholter Zeiten. Dogmenbildung jedwederArt ist von jedem Physiker auf das schärfste zu bekämpfen.Noch weit zurück liegen wir gegenwärtig in der Hirnforschung –wenngleich Fortschritte auch auf diesem Gebiet rasant voranschreiten.So wie die Chemie als einst unabhängige Naturwissenschaft aufden Status eines Teilgebietes von Atomphysik und Thermodynamikzurückgefallen ist, so dürfte es ebenfalls nur eine Frage der Zeit sein,wann die Medizin den gleichen Weg beschreiten wird.

                                                    

                                                    − 136 −Die physikalische Beschreibung der Welt bedarf eines reichhaltigentechnischen Vokabulars. Es lässt sich nicht vermeiden. Der Lesersollte jedoch nicht die irrige Ansicht hegen, all dies auch stetsbis ins letzte Detail selber verstehen zu müssen. Überlesen heißt dieDevise! Formeln habe ich hier deshalb weitgehend ausgespart.Ein weitaus gravierenderes Problem stellt die Einflussnahmeerkenntnis<strong>the</strong>oretisch desinteressierter, unausgelasteter Politikamateuredar. Die zunehmend fortschreitende ständestaatlicheUmorganisation von Forschung, die seit der Ökonomisierung derWissenschaft unter dem Vorwand der Globalisierung den Wettbewerbfreiheitlich-demokratischer Strukturen systematisch zu erdrückentrachtet, birgt die riesige Gefahr des Rückfalles in eine Art mittelalterliche„Steinzeit“ mit allgegenwärtiger Inquisition à la Nordkoreain sich. Ihre Funktionäre stehen in den Startlöchern.Konzerne bestimmen mit ihren Eigeninteressen, was an Universitätenzu betreiben sei und was nicht, Grundlagenforschung wird alsunwirtschaftlich gebrandmarkt, läuft Spießruten – es sei denn,staatliche Gießkannen-Fördertöpfe wie beim CERN und den Stringsstehen mit ihren schier unerschöpflichen Mitteln aus Steuergelderndahinter. Nicht mehr Resultate sind gefragt, sondern der Weg istdas Ziel – die Werbewirksamkeit bei Leuten, die von der Thematiknichts verstehen und auch nichts verstehen wollen. Dies ist Politikin Reinkultur.Eines Tages werden es die Spatzen von den Dächern pfeifen, wasQuantengravitation und GUT bereits vor Jahren erkannt und beschriebenhaben. Jeder wird die Lösung zu alten Jahrhundertproblemenkennen. Lediglich die eigentlich zuständigen Universitätenwerden weiterhin zum „Blinde Kuh“-Spiel verdammt bleiben, weilsie sich an die sachfremden Zensurvorschriften ihrer Päpste gebundenfühlen, nach denen selbst Leute wie Einstein getreu der Devise„Herkunft vor Inhalt“ (siehe Seite 5/6) faktisch als zu Wissenschaftunfähigen Trotteln abgestempelt werden.Wie heißt es doch im Grundgesetzt, Artikel 5: „ … Eine Zensurfindet nicht statt.“ Theorie und Praxis. Inhalte werden in der Tatnicht zensiert – wohl aber die persönliche Zulassung ihrer Überbringergemäß Herkunft. Man beachte den feinen „Unterschied“!

                                                    

                                                    − 137 −Ökonomische Zensur von Erkenntnis geriert sich zur oberstenMaxime ständestaatlichen Selbsterhaltungstriebes. Echte Erkenntniswird rücksichtslos als Besitzstandsbedrohung ihrer innerstenKreise verfolgt und gestraft. Denkverbote sind Trumpf. Mittelalterpur! Betonierung von Unwissen-schaft als Herrschaftsinstrumenteiner sich selbst verherrlichenden Plutokratie. Politikausübungdurch lobby-abhängige Marionetten und ihre willfährigen Büttel.Die Crux dieser Zeit ist: Es geht nicht mehr um das schöpferischeAufdecken neuer Beziehungen – also um „Forschung“ – sondernnur noch um das kombinatorische Zusammenfügen und Maximierenaltbekannter Versatzstücke zu neuen Gesam<strong>the</strong>iten – also um„Entwicklung“. Für „Forschung“ bräuchten wir Universitäten, für„Entwicklung“ reichen (Fach-)Hochschulen.Es ist diese feine Nuancierung, die mit der Verschulung von Universitätenzulasten echter Forschung brutal unter den Teppich gekehrtwird. Das Ergebnis solch einer rein ingenieurhaften Entwicklungbedeutet nur Stress und Inkompetenz statt Aufgeschlossenheitfür neue Grundlagen – ein Leben von der Substanz.Eine „Balkon-Technologie“ wie beim sog. „Standardmodell“ verdrängtdie Akzeptanz für neue Einsichten. Paradebeispiel einer monotonenKonservenindustrie. Arbeitsstil: Casting – die willkürlicheAuszeichnung belangloser Modetrends. Gnadenlose Ausgrenzungjedes produktiven Außenseitertums.Hatten wir dies alles nicht schon einmal?? Geschichte wiederholtsich. Der „Wandel“ erschöpft sich auf das Vokabular. Die modernenScheiterhaufen sind subtiler. Ohne Forschung läuft jede Entwicklungeines Tages leer. 45 Jahre Strings und Branes, mit 10.000-envon Theoretikern, doch ohne jedes physikalisch relevante Ergebnisbelegen dies überdeutlich.Was dagegen bewirkten die nur 3 Jahrzehnte mit nur ein paarDutzend Theoretikern, von Planck über Einstein, Schrödinger, Heisenbergund Dirac bis zu deSitter! Ihre Forschungen hatten mit weitkürzerer Zeit und Aufwand die Welt wahrlich auf den Kopf gestellt.Doch damals galt noch „Inhalt vor Herkunft“. Inzwischen wurdendie Prioritäten wieder ins Zeitalter kleinkarierter Fürsten und Adligerzurückgeschraubt. Es lebe die Zensur!

                                                    

                                                    − 138 −Dirac stellte seine fundamentalen Fermionen damals in Formseiner Vierer-Spinoren ψ und ψ + dar. Er war gar nicht auf die Ideegekommen, dass sie Teile einer weit umfassenderen 8-dimensionalenStruktur sein könnten, die seine kovarianten von seinen kontravariantenIndizes abtrennen, indem sie beiden Typen 4-dimensionalerIndizes, je nach dem Vorzeichen ihrer Teilchenzahl, einer jeweilsanderen, eigenen Gruppe zuweist.Durch solch eine bloße Umverteilung von Komponenten spaltetsich eine 8-dimensionale Struktur formal in ein Paar 4-dimensionalerStrukturen auf, ein einzelner Punkt also in zwei Punkte. Bezeichnetein einzelner Punkt noch ein 0-dimensionales Gebilde, so charakterisieren2 Punkte formal ein 1-dimensionales Format – eine Linie,einen “String”. Und „Branes“ heißen die höheren Tensorstufen.Somit ließen sich die U(4,4)- und U(32,32)-Varianten der 8- bzw.8 2 =64-dimensionalen Quantengravitation und GUT ebenso gut auchals weitere „String-Modelle“ verkaufen. Im strikten Gegensatz zuden existierenden Modellen dieses Namens handelte es sich dannjedoch um ein „String“-Modell, das tatsächlich physikalische Ergebnisseliefert, eine funktionierende Form der Stringmodelle – dasdarüber hinaus sogar im Einklang mit dem Experiment stünde!Insofern lehne ich es ab, Quantengravitation und die GUT mitjener Bezeichnung abzuwerten; der Begriff „Stringmodell“ hat sichin den nunmehr fast 50 Jahren seit Veneziano (1968) einen zuschlechten Ruf erworben.Andererseits ist es nicht verwunderlich, wenn sich so mancheEigenschaft, die uns aus den String/Brane-Modellen geläufig ist,auch im QG/GUT-Modell wiederfindet. Der wesentliche Unterschiedzu ihnen besteht in ihrer traditionell-kontinuierlichen, klassischenVorgehensweise über Limes-Betrachtungen, Nutzung desuralten Variationsprinzips aus der „Steinzeit“ <strong>the</strong>oretischer Physik,der Ignoranz von Nicht-Valenzstrukturen usw. – kurz: in all dem,was auch den Unterschied des inkonsistenten „Standard“-Modellszur so erfolgreichen Quantengravitation und GUT ausmacht.Knapp formuliert: Die klassischen String/Brane-Modelle habensich zu weit weg von einem Modell „beyond <strong>the</strong> Standard Model“hin zu einem Modell „beyond physics“ entwickelt.

                                                    

                                                    − 139 −Der AutorGeboren 1939 in Berlin. Sport, Klatsch, Smalltalk und akustische Dauerberieselungwaren mir als Klavierspieler stets ein Gräuel. Damit blieb genügendZeit für echte Herausforderungen. So ging ich bereits während meinerSchulzeit ersten Fragen der vergleichenden Sprachwissenschaftennach, die sich während meines anschließenden Studiums der Physik (Theorieder Elementarteilchen) auf den Fragenkomplex einer gemeinsamenUrsprache des Indogermanischen mit dem Chinesischen fokussierte.Die Herausforderung der Grundlagenphysik bestand dagegen in derFaustschen Forderung „zu Erkennen, was die Welt im Innersten zusammenhält“,kurz: in der Vereinigung von Einsteins Allgemeiner Relativitäts<strong>the</strong>oriemit Plancks Welt der Quantenphysik („Einheitliche Feld<strong>the</strong>orie“).Klar dass dies nicht im Rahmen einer Diplomarbeit abzuarbeiten war.Nicht einmal während meiner anschließenden langjährigen Tätigkeit alsWissenschaftlicher Assistent an der Freien Universität Berlin erreichte ichdieses mein so hochgestecktes Ziel, kam ihm jedoch bereits beträchtlichnahe.… auf zuneuen Ufern!Nach Auslaufen meines letzten Zeitvertrages an der Uni ging ich in dieIndustrie. In der Software-Entwicklung (Main frame) eignete ich mir beiSiemens betriebswirtschaftliche Kenntnisse in Projektleitung und Managementan. Da mich jene Software jedoch zu <strong>To</strong>de langweilte, fand ichmit meiner Annäherung ans Rentnerdasein Gelegenheit zum allmählichenWiederaufgreifen meiner uralten Ideen. Der Durchbruch gelang.Der Besuch einer Fachtagung zur Teilchenphysik bestätigte mir erneut:Der Stand auf meinem Interessengebiet war noch immer der gleiche wiezum Ende meiner Uni-Zeit vor vielen Jahrzehnten, ich hatte nichts versäumt– nur dass zur Jahrtausendwende die String/Brane-Fans (fast) sämtlicheRessourcen der Teilchenphysik okkupierten und blockierten.C. Birkholz, Weihnachten 2012.

                                                    

                                                    Ziel der „Neuen Physik“ ist es, über die konsistenteVereinigung von Plancks Welt der Quanten mitEinsteins Welt der Allgemeinen Relativitäts<strong>the</strong>oriesowie Gell-Manns Quark-Modell eine Ablösung desinkonsistenten „Standard“-Modells durch eineGrand Unificationauf Basis einer Quantengravitation in ma<strong>the</strong>matischgeschlossener Form zu erreichen.Einstein selbst und Heisenberg waren daran gescheitert.Verlegenheitsbemühungen wie die “LoopQuantum Gravity“ u.Ä. gelangten nie über dieStartlöcher hinaus. Seit 100 Jahren vergeblich gesucht,arbeitete seit deSitters Zeiten niemand mehrvon Rang ernsthaft an dieser Lösung.Nun haben wir sie endlich – nicht nur als Näherung,sondern gleich in ma<strong>the</strong>matisch geschlossenerForm. Dieses Heftchen stellt die Logik des imGrunde genommen so einfachen Findungswegeszusammen, verbunden mit einer zeitkritischen Betrachtungüber die Ursachen, warum diese Lösungso lange hat auf sich warten lassen müssen.
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