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Früher beobachteten Philosophen zunächst die Natur und leiteten dann Gesetzmäßigkeiten aus 

den wahrgenommenen Phänomenen ab. Soweit die Fortschritte in der Mathematik dies 

erlaubten, beschrieben sie als solche erkannte „Naturgesetze“ auch auf mathematische Weise. 

Seit Einstein gehen Naturwissenschaftler bei ihren Beobachtungen immer häufiger umgekehrt 

vor: Sie untersuchen die bereits formulierten Naturgesetze auf mathematische Weise, um aus 

ihnen „Naturgeschehen“ herzuleiten. Widersprechen reale Erscheinungen mathematisch 

gewonnenen Erkenntnissen, verliert dieser Teil unserer als solche wahr-genommenen Realität 

seine Existenzberechtigung. Weil nicht sein kann, was nicht sein darf. Erhält man Ergebnisse, 

die sich in der Natur so nicht wiederfinden lassen, werden die mathematischen „Rätsel“ 

schlichtweg zum Bestandteil unserer Natur erklärt. 

 

Hinter vielen solcher scheinbaren Rätsel der Natur steckt aber einfach nur die „Null“. An der 

‚verbotenen‘ Division durch Null scheitert nämlich die Logik, - das Gefüge der Mathematik 

wird brüchig, unsere vertraute Schul-Arithmetik inkonsistent und offen für widersprüchliche 

Auslegungen von Rechenergebnissen. So entspricht zum Beispiel die unendlich hohe Dichte 

vermuteter schwarzer Löcher einer Grenzwertbetrachtung bei der Division durch null. Die 

angebliche Entstehung des Kosmos aus dem Urknall entspricht ihr ebenso wie die unendlich 

hohe Energie des Vakuums. Und die modernen Quanten- und Relativitätstheorien bleiben um 

ihretwillen unvereinbar. Weshalb einige Wissenschaftler meinen, wir sollten die Null 

verbannen, um die Regeln zu vereinheitlichen, die den Kosmos regieren sollen. Nach allem, 

was andere zu wissen meinen, soll der Kosmos allerdings aus der Null entstanden sein und in 

diese zurückkehren. Könnte aber das Universum mit Nichts oder einer Null begonnen haben?  

 

„Räume“, mit deren Hilfe wir die dingliche Welt beschreiben, bestehen ja nicht an sich, 

sondern stellen eine Zusammenfassung ihrer abzählbaren, statisch erscheinenden Elemente 

dar. Das Nichts in diesem Sinne von „kein Raum“ bzw. keine Elemente oder absolut „Leerer 

Raum“ ist fiktiv, geradeso wie die Null, die diesen beschreiben soll. Die Mathematik kann 

eben, wie jede andere Sprache auch, nur ein Mittel sein, sich selbst oder anderen etwas zu 

beschreiben. Mehr kann sie nicht sein. Die Natur rechnet nicht. Und wenn Mathematik auch 

schön ist und einfach, sie ist nicht, weil sie nicht zweifelt und denkt für uns, nur mit uns. 

 

 

I 
 

 

Bei den Griechen kann man sehr gut die gleichzeitige und parallele Entwicklung der 

Philosophie mit einem Verständnis von Mathematik beobachten. Für Platon war es 

selbstverständlich, dass sich ein Philosoph auf der Höhe der Mathematik seiner Zeit befinden 

musste. Womit er nicht das Verwenden von Rechenregeln meinte. Sondern das Ordnen von 

Zahlen, um eine Theorie zu beschreiben. So definierte Platon die Grundbausteine (Elemente) 

des Seienden, den unteilbaren Urstoff, als regelmäßige mathematische Körper. Darüber 

hinaus die inneren oder äußeren Vorgänge solch elementarer Bausteine, sprich „Bewegung“, 

in mathematische Gesetze zu fassen, war ihm nicht möglich. 
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Den großen Durchbruch zur mathematischen Beschreibung von Naturvorgängen erzielte erst 

Isaac Newton. Mit seinen mechanischen Grundgesetzen beschrieb er den Begriff der „Kraft“ 

mittels Formeln. Eine Voraussetzung dafür war damals seine Entwicklung der Differential- 

und Integralrechnung gewesen. Die wesentlich ältere Definition der „Geschwindigkeit“, mit 

der sich etwas bewegt, als die zurückgelegte Strecke geteilt durch die insgesamt benötigte 

Zeit (Absolute Zeit oder Dauer), beschreibt nur eine durchschnittliche Geschwindigkeit. Die 

Differentialrechnung erlaubte es Newton, eine momentane Geschwindigkeit zu beschreiben. 

Womit die äußere Geschwindigkeit eines Gegenstands in jedem Zeitpunkt einen bestimmten 

Wert erhielt, der sich zu jeder Zeit ändern konnte (Relative Zeit oder Periode).  

 

Dass eine solche Änderung tatsächlich möglich ist, weiß heute jeder von uns aus eigener 

Erfahrung. Hier ging es aber um die mathematische Modellierung solcher Vorgänge. Die 

Änderung der Geschwindigkeit wurde „Beschleunigung“ genannt. Und Newton war es nun 

gelungen, die Beschleunigung mit der Frage nach der Wirkung von Kräften zu verknüpfen.  

 

Ein fulminantes Beispiel für die Verbindung von Mathematik und Philosophie also: Newton 

schuf die Mathematik selbst, die er zum Beweis für seine Theorien brauchte. Platon wäre sehr 

zufrieden gewesen, einige von Newtons Zeitgenossen waren es gar nicht. Doch auf den 

berühmten Streit zwischen seinem Lager und dem von Gottfried Wilhelm Leibnitz möchte ich 

nicht näher eingehen. Er hat auch am Ende zu nichts außer einem tiefen Graben geführt. 

 

Der größte Teil der Probleme, mit denen sich Newton, Leibnitz und weitere Wissenschaftler 

ihrer Zeit auseinandersetzten, läßt sich vielmehr auf zwei Grundprobleme reduzieren, von 

denen das eine als Umkehrung des anderen gilt: Das erste Problem bestand darin, Tangenten 

an einer gegebenen Kurve zu bestimmen. Das zweite Problem war, die von Kurven 

eingeschlossenen Flächen zu ermitteln. Dies stellt sicherlich eine grobe Verallgemeinerung 

dar. Doch es ging damals nicht um die Lösung eines speziellen Problems, sondern um die 

Einsicht, dass sich ganze Klassen von Problemen auf die Berechnung von „Mustern“ bzw. 

„Strukturen“ reduzieren lassen könnten. Newton gelangte zu dieser grundlegenden Erkenntnis 

durch ein Konzept geometrischer Größen oder Muster, die er aus Bewegung entstehen ließ. Er 

begriff geometrische Figuren als etwas, das durch kontinuierliche Bewegung erzeugt wird. 

Wie eben eine „Kurve“ als kontinuierliche oder stetige Bewegung eines Punktes verstanden 

werden kann.  

 

Mathematische „Kurven“ beschreiben Bewegungen durch Linien, die man ohne abzusetzen 

durchlaufen kann. Wenn sich die Linien nicht kreuzen, so nennt man sie „einfache Kurven“, 

sonst „nicht einfache Kurven“, und wenn sie keine Endpunkte besitzen, heißen sie 

„geschlossene Kurven“, oder zum Beispiel „Kreise“. Und wenn sie Endpunkte haben? So 

heißen sie natürlich „nicht geschlossene Kurven“, - übrigens auch dann, wenn sie gerade 

verlaufen. Kurven können als Schleifen oder Knoten auftauchen, wie auf einem Schuh oder 

als Atome. Auf mathematische Schleifen und Knoten bezieht sich dieser Beitrag. 

 

 
 

Mittels Kurven können wir auch sogenannte „Graphen“ beschreiben. Graphen von Kurven, 

die interessieren uns hier in einem ersten Schritt. Oder anders ausgedrückt: Lösungsmengen 

von Gleichungen mit zwei Variablen. Sie lassen sich nämlich recht anschaulich in einem 

Koordinatensystem darstellen. 
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Kurven, die Strukturen in Form von Kreisen, Ellipsen, Parabeln oder Hyperbeln beschreiben, 

bezeichnet man auch als „Kegelschnitte“. Solche Kegelschnitte stellten bis in Newtons Zeit 

wichtige Bausteine der Geometrie dar. Und René Descartes, auf dessen Mathematik Newton 

aufbaute, war bereits der Auffassung gewesen, die Geometrie in algebraischen Begriffen zu 

erfassen, habe bemerkenswerte Vorteile gegenüber Rechnen mittels geometrischer Figuren.  

 

Die später nach Descartes benannte „cartesische Geometrie“ ermöglicht heute zum Beispiel 

die algebraische Definition eines Kreises im Koordinatensystem: Ein Kreis ist danach der Ort 

aller Punkte, deren Koordinaten die Gleichung   x² + y² - r2 = 0  (mit r als Radius), erfüllen. 

Anschließend kann man mit der viel älteren „Algebra“ weiter rechnen. 

 

 
Abb. 1  Kurven im Koordinatensystem 

 

 

                                               y                                                              y 

      Ellipse: 

      x²/a² + y²/b² - 1 = 0                                                                                                               Parabel 
                                                                                                                            y = ax² + bx + c 
 

                                                          x                                                              x 

                                                                                    Gerade 
                                                                                     y = ax + b 

 
 

                               Einfache geschlossene Kurve                        Einfache nicht-geschlossene Kurven 

 

 

 

Neben seinem bedeutenden und folgenreichen philosophischen Entwurf, mit dem Descartes 

ohne Absicht die Teilung der abendländischen Wissenschaft in die des Geistes und die der 

Natur verursachte, hat Descartes also wesentlich zur Entwicklung unserer heutigen 

Mathematik beigetragen. Und Newton geholfen. Der wollte nun mit Hilfe der analytischen 

Geometrie die Wirklichkeit mathematisch erfassen. Für ihn aber gehörte zur Wirklichkeit die 

Bewegung, auf der seiner Meinung nach alles aufbaute: die „Absolute Zeit“ (Drehimpulse, 

Schleifen, Tori oder heute quantenphysikalisch „Strings“) im „Absoluten Raum“ (Leere).  

 

Heute sollen die Bewegungen allerdings in einem sogenannten „Koordinatenkreuz“ stecken. 

Das heißt eigentlich nicht direkt. Denn man muss sie dort, wie man uns in der Schule lehrt, 

mit Hilfe von Newtons Mathematik, das heißt durch eine „Ableitung“, sichtbar machen. Das 

wiederum funktioniert grundsätzlich gut, aber nur in Grenzen gut. Wenn da nicht die Null 

mitten im Koordinatensystem stecken würde.  

 

Descartes hatte nämlich nur die Idee zu einem System für die natürlichen Zahlen gehabt. 

Später hat man sein geometrisches Schema erweitert. Die Null hatte Descartes zwar schon 

vorgesehen. Aber vielleicht hätte man seine Lehren besser in jeder Hinsicht missverstehen 

sollen: zwei Substanzen, zwei Wissenschaften, zwei Koordinatenkreuze: Eins für statische 

Elemente und eins für dynamische Elemente. Oder ‚wahrhaft‘ cartesisch: Vier eigenständige 

Quadranten, wobei diese eigenständigen Quadranten über jeweils zwei gleiche Achsen 

verknüpft sind – wie im „Koordinatenkreuz“, nur eben ohne Null in der Mitte. 
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Warum sollten wir das tun und wie könnte dies im Ergebnis aussehen? Entlehnen wir ein 

solches „Vier-Quadranten-Schema“ hier zunächst ausschließlich zu Anschauungszwecken der 

Volkswirtschaftslehre. Später werden wir es interdisziplinär fortentwickeln zu einem Mehr-

Quadranten-Modell (M-Q-M) und seine vielseitigen Anwendungsmöglichkeiten vorstellen. 

 

 
Abb. 2  Vier-Quadranten-Schema im Vergleich zum Koordinatenkreuz, hier für ein IS-Modell der VWL 

 

  
 

 

 

II 
 

 

Beginnen wir damit, die Frage nach dem Warum zu beantworten. Warum sollten wir das tun? 

Die Eins in der Mitte des Kreuzes zu platzieren oder das Kreuz mit einem positiven, einem 

negativen und zwei gemischten Quadranten in ein Schema aus vier ausschließlich positiven 

Quadranten zu verwandeln? Was bringt das?  

 

Kommen wir noch einmal zurück auf Platon, seine Prinzipienlehre, und Aristoteles und dem 

Wesen der scheinbar statischen Dinge oder Gegenstände in dieser Welt. Und betrachten wir 

dazu die dingliche Welt als einen fiktiven Kosmos der Addition und der Subtraktion: 

 

Das Koordinatensystem mit der Null im Zentrum und den Unendlichkeiten außen herum 

genügt zweifelsfrei unveränderbaren fiktiven dinglichen Ansprüchen. Warum? Betrachten wir 

zwei „Zahlenstrahlen“, die über Null verknüpft sind oder eine Zahlengerade mit der Null im 

Zentrum und hantieren oder rechnen wir ein wenig damit. 

 

 
Abb. 3  Über die Null verknüpfte Zahlenstrahlen 

 

                                                          -5 

                                                                                       +5 
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Die Addition hilft uns beim Zusammenzählen von Zahlen oder Dingen. Addiert man eine 

natürliche Zahl oder einen Gegenstand zu einer anderen natürlichen Zahl oder einem 

Gegenstand hinzu, kann man die Addition durch simples Auf- oder Abzählen ausführen. Und 

für die Abzählung von reinen Mengen von Zahlen oder Haufen ist der Aufbau der 

Zahlengeraden ideal gewählt. So kann man auch additiv oder subtraktiv multiplizieren: Fünf 

mal die Eins entsprechen dann schlicht fünf Einsen, die man addiert: Eins plus Eins plus Eins 

plus Eins plus Eins. Das funktioniert auch immer noch, wenn man Dinge bzw. natürliche 

Zahlen anderen natürlichen Zahlen zuordnen will und sie irgendwie zusammengehörend 

betrachten möchte. 

 

Descartes hatte dafür einen Quadranten aus zwei Achsen konstruiert. Er ließ hierzu eine 

zweite Zahlengerade (y–Achse) auf die erste Gerade (x-Achse) in einem 90° Winkel und 

genau in der Null treffen. So ließen sich mit Hilfe der natürlichen Zahlen wunderbar Felder 

berechnen – einfache mathematische Felder (Mengen) jedenfalls, und Flächen. Das Rechnen 

damit funktionierte auch dann noch reibungslos, als man die cartesische Zahlengerade bzw. 

später das „Kreuz“ auf die ganzen Zahlen erweiterte: Zur Gerade, wie in Abb. 3, oder zum 

klassischen Koordinatenkreuz (vgl. Abb. 1). Man mußte beim Subtrahieren nicht einmal mehr 

irgendwelche Dinge wegnehmen, sondern man addierte beim Subtrahieren einfach die 

Gegenzahl von +5, die Fiktion –5. Man rechnete also +(-5). Das war toll, auch noch in der 

dritten Dimension, zur Beschreibung von Orten in einem „dreidimensionalen Raum“. 

 

Aber wer weiß warum, man behielt das Kreuz bei, während man die Mathematik über das 

Rechnen mit den fiktiven ganzen oder statischen Gegenständen und natürlichen und ganzen 

Zahlen hinaus ausdehnte. Vermutlich, weil die Algebra schon so weit entwickelt war und man 

vorher bereits verschiedene Probleme kannte. Schon beim Multiplizieren und Dividieren 

hatten sich Probleme angebahnt. Nicht jede mögliche Rechenoperation stellte auch ein 

sinnhaftes Abbild der Natur dar. Viel schlimmer aber war, nicht jeder Vorgang in der Natur 

ließ sich so sinnvoll rechnen. Man hatte Algebra und Geometrie getrennt entwickelt. Jetzt 

versuchte man sie zwanghaft zu verknüpfen. Erst später entstand eine intensivere Diskussion 

über das Koordinatenkreuz selbst. Man entwickelte weitere Systeme, aber stets finden wir die 

Null in irgendeiner Form noch in der Mitte. Wieso begeisterte sich die abendländische Welt 

so sehr für die Null? 

 

Das Abendland hatte für Jahrhunderte Widerstand gegen die Einführung der Null aus dem 

Morgenland geleistet. Die Kirche hatte sich lange Zeit erfolgreich gegen die Verwendung der 

Null in der Wissenschaft gewehrt. Als die Widersacher schließlich kapituliert hatten, brach 

möglicherweise eine unkontrollierte Verwendungswut in der Mathematik aus. Und mit ihr 

natürlich auch die Frage nach dem Unendlichen. 

 

Die Addition von Null zu einer Zahl läßt diese Zahl unverändert. Das Hinzufügen einer Zahl 

zu unendlich ließe das Unendliche unendlich bleiben. „Null“ und „Unendlich“ verhalten sich 

verblüffend ähnlich. Multiplizieren wir die Null mit etwas, so erhalten wir null. 

Multiplizierten wir das Unendliche mit etwas, so würden wir unendlich erhalten und die 

Division durch Null ergäbe unendlich – wären sie entsprechend definiert und keine weitere 

Inkonsistenz unserer Arithmetik. Die Division durch unendlich ergäbe schließlich null. 

 

Die „Null“ und das Unendliche erscheinen wie der Rand einer Münze mit ihren beiden Seiten, 

mal positiv, mal anders oder negativ betrachtet, wie gleich mächtige Gegenspieler an beiden 

Enden des Zahlenbereiches. Sie unterscheiden sich dadurch von Alles und Nichts. 

Insbesondere dadurch, dass nur erstere eines Gleichgewichts fähig sind. Alles und Nichts 

dagegen sind die Mitspieler der dinglichen Welt im Koordinatenkreuz. 
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Die dingliche Welt ist endlich. Sie kann zu keinem Zeitpunkt mehr als Alles beinhalten, mehr 

als das, was ist. „Alles“ ist endlich, es ist stets hundert Prozent. Während das Nichts und die 

Null viele Gemeinsamkeiten aufweisen und kaum Unterschiede, sind Alles und „Unendlich“ 

zu verschieden, als dass man sie hätte verwechseln können. Schließlich bleibt Alles endlich, 

unendlich aber wird unendlich – ohne Ende. 

 

 
Abb. 4  Null und Unendlich versus Nichts und Alles 

 

 

                         Unendlich                        Null                                                          Alles 

 

                       positive 

  Sicht          negative 

                                                                   Sicht 
 

                             Null                             Unendlich                      Nichts 

                                                                                                                                Unendlich 
 

                             Systeme (Wesen von Elementen)                           Flächen, Felder und Räume 

                                                                                                               (Mengen von Elementen) 

 

 

 

Möglicherweise hatte man „sprachlogische“ Probleme, als schließlich die Null in die Mitte 

des Koordinatenkreuzes für die gesamte Mathematik geriet. Die Philosophie war zerfallen. 

Die anderen Wissenschaften achteten weniger auf den Sinn in der Mathematik als vielmehr 

auf deren sinnvolle Verwendungsmöglichkeiten, ... egal. Jedenfalls hätte man die Null im 

Sinne von „Nichts“ in die Mitte des dinglichen Koordinatenkreuzes setzen dürfen und tat dies 

auch problemlos. Doch die Null im Sinne von „kein Anfang“ und ihren Gegenspieler 

Unendlich im Sinne von „kein Ende“? Sie gehörten von Anfang an in ein Koordinatenkreuz 

für das Wesen von Körpern bzw. Elementen. Oder wie schon vorgeschlagen, in ein Vier-

Quadranten-Schema zur Beschreibung von Bewegung (siehe dazu auch unten Abb. 5). 

 

Stattdessen versuchten und versuchen Mathematiker alle Dinge samt ihrem Wesen in einem 

Koordinatenkreuz mit Zeitpunktbetrachtung unterzubringen, einer Ordnung für die eher 

statische Welt der Dinge und Räume. Diese bewegen sie dann über „eine Zeit“ in der Art 

einer vierten räumlichen Dimension, genannt „Raum-Zeit“, oder unserer fiktiven „Uhrzeit“. 

 

Aber, in der ausschließlich bewegten und der lebendigen Natur, der Welt der Multiplikation 

und Division, der Zusammenhänge, der Verknüpfungen und Verwicklungen oder der Kurven, 

dort steht die Null dem Unendlichen gegenüber. In ihr kann es - außer dem Leeren - keinen 

Raum ohne Zeit geben, weil jede einzelne „Bewegung“, ob sie zyklisch oder linear verläuft, 

oder gar unstetig, für sich stets beides, das heißt Raum und Zeit bereits beinhaltet. Ja, man 

könnte sagen, es existieren Raum und Zeit nicht außerhalb von Bewegung. Es gibt am Ende 

nur Bewegung. Und eine Bewegung geht in eine andere über, was bedeutet: Bewegung kann 

nur aus Bewegung entstehen und ihre Energie geht nicht verloren, sondern nur in eine andere 

Energieform über (Gesetze der Thermodynamik). Ein Koordinatenkreuz für unseren Kosmos 

sollte deshalb ebenso keinen Anfang und kein Ende besitzen. Und die „Zeit“ sollte viel mehr 

als nur eine Dimension besitzen und in mehr als eine Richtung weisen, wie bei den alten 

Ägyptern, Griechen und heute noch anderen Kulturen als unser, der Abendländischen Kultur. 
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Unsere dingliche Ordnung ist reine Fiktion und ihre Vereinfachungen der Wirklichkeit 

beschränken deren Geltungsbereich ganz erheblich. Spätestens dann, wenn wir über statische 

Systeme hinaus versuchen, dynamische Systeme und deren Wesen, das heißt Bewegungen 

oder Aktivitäten oder deren gebündelte Phänomene aus Bewegungen oder Aktivitäten zu 

erfassen. 

 

 
 

Die wahre Natur der Dinge, deren Wesen bzw. Bewegung kann nur ein neues Koordinaten-

oder Quadranten-System beschreiben, für dynamische Systeme. Und eben nicht eine Ordnung 

für Mengen, Felder oder Räume, die aus einer bestimmten oder unbestimmten, bestimmbaren 

oder unbestimmbaren Vielzahl von Elementen überhaupt erst „entstehen“. Und die man 

wiederum bislang nur äußerlich als Punkte „agieren“ lässt, nicht mit deren innerem Wesen. 

 

 

 

III 
 

 

Die Mathematiker, die sich bislang mit der Null befassten, dachten allerdings genau 

entgegengesetzt: Sie betrachteten die bewegte Welt über und durch die Null und nannten 

gerade sie „imaginär“. In der Folge beschritten sie deshalb einen Weg, den ich kurz skizzieren 

möchte, um den Unterschied zu einem Vier-Quadranten-Schema deutlich werden zu lassen. 

 

 
Abb. 5  Vergleich des Quadrantenschemas mit dem imaginären Raum 
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Descartes hatte gemeint, die Quadratwurzeln aus negativen Zahlen seien noch sinnloser als 

die negativen Zahlen selbst. Er hatte ihnen – eigentlich in spöttischer Absicht - den Namen 

„imaginäre Zahlen“ gegeben.  

 

Diesen Namen behielten die Mathematiker dennoch bei, als sie später zur Lösung des 

Wurzelproblems die imaginäre Zahlenebene entwickelten (Gaußsche Zahlenebene). Und 

Bernhard Riemann gelang eine Projektion der imaginären Zahlenebene auf die Kugel (Abb. 

5). Bevor Riemann gezeigt hatte, dass die auch „komplexe Ebene“ genannte Zahlenwelt auf 

eine Kugel abzubilden ist, stand man Ausdrücken wie 1/x eher hilflos gegenüber. Wenn x 

gegen null ging, dann wurde 1/x größer, bis der Ausdruck sich dem Unendlichen näherte. Als 

man erkannte, dass das Unendliche auf der Kugel einen Punkt einnimmt, wie alle anderen, 

konnte man besser mit ihm umgehen. Die Mathematiker untersuchten in der Folge Punkte, an 

denen bestimmte Funktionen ins Unendliche ansteigen und entdeckten so eine Vielzahl 

sogenannter „Singularitäten“. Die Kurve 1/x hat bei der Stelle x = 0 eine recht einfache Art 

von Singularität. Es gibt auch andere, bis hin zum Urknall oder Schwarzen Löchern. 

 

Als zum Beispiel Albert Einstein die Raum-Zeit-Welt von Riemann in seine Allgemeine 

Relativitätstheorie einbaute, bewirkte diese, dass die in der klassischen Physik und in der 

Speziellen Relativitätstheorie grundlegenden Begriffe, wie Energie, Impuls oder Drehimpuls, 

im Rahmen der Allgemeinen Relativitätstheorie nicht mehr allgemein definierbar waren. Die 

Grundbegriffe der Dynamik Newtons besitzen in der Gravitationsdynamik Einsteins nur noch 

eine Bedeutung für solche Räume, die von der Umwelt nahezu isoliert sind. Sie stellen keine 

Größen der Gravitationsphysik mehr dar. Was natürlich von Bedeutung für die Frage nach der 

Ausbreitung vermuteter Gravitationsfelder im Raum aller Räume ist. 

 

Einsteins Theorie fordert eine endliche Ausbreitungsgeschwindigkeit der Wirkungen der 

Gravitation. Sie gebietet, dass eine Ausbreitungsgeschwindigkeit von „Gravitationswellen 

oder –teilchen“ gleich der Lichtgeschwindigkeit ist. Da jedoch ein die Gravitationsstrahlung 

aussendendes System notwendiger Weise nicht von der Umwelt isoliert sein kann, – denn die 

Strahlung breitet sich nach Einstein über den ganzen Raum aus oder auch: die Strahlung ist 

der Raum –, ist die Frage nach dem durch die Gravitationswellen transportierten ‚Energie-

Impuls‘ problematisch. 

 

Die Gravitationstheorie Einsteins sowie die fälschlicherweise Newton zugerechnete Theorie, 

nach der die Schwerkraft von Atomen ausgehen bzw. Materie sich gegenseitig anziehen soll 

(dazu ausführlich im Folgenden unter IV), waren modellbildend für die gesamte Entwicklung 

der Physik und der Astronomie. Doch trotz des hohen theoretischen Niveaus ist die Kenntnis 

über die wahren Ursachen der erlebbaren Schwerkraft bis heute nur ungenügend. Als Grund 

hierfür wird die fehlende Möglichkeit zur direkten experimentellen Erforschung eines 

Gravitationsfeldes angeführt. Aber auch die mathematischen Hilfsmittel, mit denen die 

Gravitationstheorien die Wechselwirkungen der Materie zu beschreiben versuchen, dürften 

dazu wenig geeignet sein. Die moderne Physik basiert zu einem großen Teil auf der Integral- 

und Differentialrechnung bzw. äquivalenten Methoden.  

 

„Integrieren“ und „Differenzieren“ beruhen gedanklich auf dem Übergang ins unendlich 

Kleine. Das unendlich Kleine wie das unendlich Große gibt es aber nur fiktiv bzw. 

definitionsgemäß in der Mathematik. Und in der Physik? Wenn etwa der Raum Grenzen im 

Kleinsten hätte, wenn er sozusagen aus ausdehnungslosen Teilchen bestünde, wie das die 

Teilchenphysiker unterstellen, dürfte man dann differenzieren?  
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Einstein entwickelte entgegen dem Ansatz von Newton (siehe dazu unter IV) eine 

Gravitationstheorie mit dem Raum als Kontinuum und der Materie als mit diesem 

wechselwirkenden Punktteilchen, die ihn mal mehr, mal weniger krümmen. Durfte er dann 

noch differenzieren. Darf überhaupt jemand differenzieren, der die Existenz eines Leeren 

Raums als Hintergrund ablehnt? Oder darf er den Gesetzen der Thermodynamik trauen? 

 

Es finden sich viele Ungereimtheiten in und zwischen den modernen Gravitationstheorien. 

Die „unumschränkte Additivität der Feldquellstärken“ bringt auch in der Theorie Einsteins, 

prinzipielle Schwierigkeiten mit sich. Und zwar dann, wenn extrem große Massen bzw. 

extrem hohe Dichten betrachtet werden: In der Allgemeinen Relativitätstheorie führen diese 

Schwierigkeiten zu den sogenannten Singularitäten, nämlich der kosmologischen Singularität 

oder dem sogenannten Urknall zu Beginn des Universums, sowie zum Gravitationskollaps als 

Endstadium der Sternentwicklung.  

 

Diese Singularitäten sind eine mathematische Folge davon, dass das lokale Gravitationsfeld 

bei wachsender Dichte unbegrenzt anwächst, bis schließlich die mit dem Gravitationsfeld 

identische „Geometrie der Raum-Zeit“ völlig entartet. Was sich physikalisch darin ausdrückt, 

dass die Elementarteilchen der Materie in der Umgebung einer solchen „Singularität“ spontan 

und ursachenlos entweder verschwinden oder entstehen, wodurch wiederum grundlegende 

Gesetze der Quanten- wie der Teilchentheorie verletzt werden. 

 

Eine Nichtadditivität der Quellen in der obigen Quantenfeldtheorie, die auf einer sogenannten 

„effektiven Gravitationskonstante“, also keiner konstanten Zahl beruhen würde, könnte eine 

kosmologische Singularität und einen Gravitationskollaps theoretisch verhindern. Die 

Gravitationskonstante hinge so vom Gravitationsfeld ab, dass sie mit wachsender Stärke des 

Feldes immer kleiner würde, sodass ein weiteres Anwachsen der Feldstärke verhindert würde. 

Sie wird quasi zu einer rein mathematischen „negativen Rückkopplung“ des physikalischen 

Kosmos benutzt, um diesen – mathematisch wenigstens – im Gleichgewicht zu halten. 

 

Die hier diskutierten Probleme sind hypothetisch, wie die Theorien selbst. Durch ihre knappe 

Diskussion möchte ich aber deutlich machen, dass die Physik, insbesondere die Astro-Physik, 

sich heute in einer mathematischen Sackgasse bewegen. Das heißt: wie auch immer die 

künftige Entwicklung der Gravitationsforschung aussehen wird, sie sollte deshalb in keinem 

Falle weiter auf dem von Einstein gelegten Fundament der Geometrisierung der Gravitation 

mit Hilfe der Mathematik von Riemann aufbauen.  

 

Stattdessen sollte sie deutlicher unterscheiden in die Betrachtung des jeweiligen inneren 

Wesens eines Elements (dynamisches Hypersystem, System oder Subsystem) und die der 

äußeren Wechselwirkungen einer Mehrzahl solcher Elemente sowie ferner in die Betrachtung 

rein fiktiver Mengenphänomene (mathematische Felder oder Räume). 

 

Denn, wenn die Gravitation nicht im Raum (Raum-Zeit-Kontinuum) stecken kann – was sich 

inzwischen als immer wahrscheinlicher erweist, insbesondere seit der Quantenfeldtheoretiker 

Paul A. Dirac gezeigt hat, daß die Materiefelder mit einer allgemeineren mathematischen 

Struktur zu beschreiben sind, als die Materie selbst oder das elektromagnetische Feld -, dann 

können Schwerkraft oder Gravitation nicht aus den Elementen selbst heraus wirken, sondern 

nur über innere oder äußere Dichteschwankungen auf der Basis von Teilchen mit 

Systemcharakter, zum Beispiel solchen in Form elementarer Schwingungsknoten. 
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IV 
 

 

Mehr als 2000 Jahre hatte es gedauert, bis die Kopernikanische Revolution die sogenannten 

Epizyklen eines geozentrischen Universums über Bord werfen konnte. Nach einem solchen 

grundlegenden Bruch über lange Zeit verfestigter Vorstellungen mit Hilfe der Mathematik 

sollten wir uns eigentlich offen halten für „Schwarze Schwäne“ oder auch grundlegend neue 

Erkenntnisse in der Physik. Vor allem dann, wenn es um die Erschließung alternativer 

Energiequellen geht, die wir dringend benötigen.  

 

Gemeint ist damit die offene Frage nach der Geltung des aktuellen Hintergrundmodells 

unserer Welt und den daraus folgenden Konsequenzen für all unser Denken über Mensch und 

Technik, Natur oder Kultur, Wirtschaft, Politik und Gesellschaft. Oder anders formuliert: 

Leben wir in einem raumzeitlichen Kontinuum der Allgemeinen Relativitätstheorie oder in 

einem diskreten Raum der Quantenphysik, - mit oder ohne Absoluten bzw. „Leeren Raum“?  

 

Am 9. Dezember 1675 ging bei der Royal Society in London eine Abhandlung Newtons zur 

Frage nach einer Erklärung für die von ihm zu dieser Zeit bereits in mathematische Formeln 

gefasste Schwerkraft ein, die bis heute von der Lehre der Physik unterschlagen wird. Teils 

sogar ausdrücklich verleugnet wird mit der Bemerkung, dass Newton keine Hypothese über 

die Ursache der Schwerkraft aufgestellt oder schlimmer noch, dass er eine Massenanziehung 

behauptet habe.  

 

Newton aber schrieb erwiesenermaßen an die Royal Society:  

 

…wird auch die Anziehungskraft der Erde, welche wir Schwere nennen, durch die 

immerwährende Condensation einer ähnlichen ätherischen Flüssigkeit verursacht sein. Denn 

wenn gährungsfähige oder brennbare Körper eine grosse Menge ätherischer Flüssigkeit in 

sich zu halten vermögen, so darf man auch von dem grossen Körper der Erde annehmen, dass 

er immerwährend grosse Mengen ätherischer Flüssigkeit in sich zu condensiren vermag. 

Dann aber muss auch immerwährend von allen Seiten die ätherische Flüssigkeit mit grosser 

Schnelligkeit zum Ersatz nach der Erde hinströmen und diese Aetherströme werden die 

Körper über der Erde mit sich nach der Erde zu führen und zwar mit einer Kraft, welche den 

Oberflächen aller der Theile, auf welche die Ströme wirken, proportional ist. Und wie die 

Erde, so mag auch die Sonne diese Substanz einsaugen und dadurch sich nicht blos ihre 

Leuchtkraft bewahren, sondern auch die Planeten verhindern, sich weiter von ihr zu 

entfernen. Der Aether durchdringt alle Körper, aber er geht doch nicht ohne Hinderniss 

durch sie hindurch, und darum ist er in den Körpern weniger dicht als in dem Raume 

ausserhalb derselben und ist auch in einigen Körpern weniger dicht als in den anderen… 

 
Quelle:Ferdinand Rosenberger, Isaac Newton und seine physikalischen Principien, Johann Ambrosius Barth, Leipzig, 1895; 

https://archive.org/details/isaacnewtonunds01rosegoog, Seite 105 

 

 

Newton hatte damit bereits zugleich das Äquivalenzprinzip von Trägheit und schwerer Masse 

formuliert und angewendet, was heute rückblickend späteren Physikern zugeschrieben wird.  

 

Und er hatte einen bewegten Äther proklamiert, der sich zum Erdmittelpunkt hin verdichtet. 

Diesen Erdmittelpunkt dachte sich Newton als Leeren Raum, der den Äther anzieht, der 

wiederum mit seiner Verdichtung die Entstehung der Materie aus seinen Ätherelementen 

bewirkt. Materie sollte danach im Weltall dort entstehen, wo sie auch wesentlich vorkommt. 
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Wenn also später dieser diskrete „Aether“ oder im Folgenden auch „Äther“ geschrieben, der 

neben der Schwerkraft auch weitere Phänomene wie das Doppelspaltexperiment erklären 

könnte, allein aufgrund eines Experiments zu einem von Newton gar nicht behaupteten 

kosmologisch ruhenden Äther rundum abgelehnt wurde, steht die heutige Physik allein 

deshalb auf wackeligen Füßen, weil die Quantenphysik diesen unter anderen Bezeichnungen 

wie „Vakuumenergie“ oder „Nullpunktenergie“ bereits wieder in ihre diskreten Modelle hat 

einfließen lassen. Zur Formulierung eines möglichen Experiments zum Beweis hierfür, siehe 

weiter unten und Anhang B. Darüber hinaus unterstellte Newton bereits mit seinen berühmten 

Definitionen von der absoluten Zeit und dem absoluten Raum nicht nur einen die Materie 

durchdringenden Äther, sondern zugleich einen alles durchdringenden Leeren Raum als 

Hintergrund seines Äthers, aus dem Materie und im Weiteren schließlich alles Leben 

entstand. Zur Formulierung eines mathematischen Modells hierzu siehe Anhang A. 

 

Newtons Erklärung der Schwerkraft steht nun deshalb am Anfang dieses ‚subversiven‘ 

Absatzes IV, weil mit der Nichtberücksichtigung seitdem unvorstellbar weit entwickelter 

Theorien von Äther und Materieknoten wir seit Einstein der Ideenpflege eines Raum-Zeit-

Kontinuums verfallen sind, mit dem sogar Einstein selbst immer wieder haderte. Er meinte, 

dass mit dem Michelson/Morley Experiment nicht nachgewiesen werden kann, dass kein 

Äther existiert (dazu André Waser, Der Äther in der Naturwissenschaft, ResearchGate, 2015, 

Seite 3). Ihm muss danach auch klar gewesen sein, dass jene Beweise, die man für seine 

„Allgemeine Relativitätstheorie“ zur Schwerkraft von Materie auf Basis seines Kontinuums 

heranzog, mit dem gleichen mathematischen Anspruch für eine Theorie auf Basis eines 

diskreten Raums (Äther, Vakuum- oder Nullpunktenergie) vor einem „Leeren Raum“ als 

Hintergrund hätten gelten dürfen. Die Mathematik Newtons zur Schwerkraft hat immerhin bis 

heute Geltung. Nun lebt Einstein leider nicht mehr. So können wir ihn nicht mehr fragen. 

 

Offensichtlich wurde aber der Äther in der Physik mathematisch überflüssig mit den neuen 

Ansätzen, die Einstein eröffnete, vergleichbar dem etwa zeitgleichen Vergessen einer weit 

entwickelten Knotentheorie der Materie und ihrer Atomtabellen mit der Entdeckung des 

„Periodensystems der Elemente“ durch Mendelejew in der Chemie (siehe dazu näher Alexei 

Sossinsky, Mathematik der Knoten – Wie eine Theorie entsteht, Deutsche Erstausgabe, 

Rowohlt, Reinbek, 2000, S. 38). 
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Existiert am Ende also vielleicht doch ein „Leerer Raum“ als ein innerlich und äußerlich 

identischer, das heißt alles beherrschender Attraktor? Ein Nichts, das leerer noch ist als das 

bekannte Vakuum, der so definierte luftleere Raum? Ein Nichts, das alles Elementare dieser 

Welt gleichermaßen durchdringt und die Vorstellung einer diskreten Welt ermöglicht? Oder 

die Idee einer zu beobachtenden Ordnung in einem Weltall, dessen Entwicklung bis heute 

unterschiedlich modelliert wird, - je nach den dabei getroffenen Grundannahmen und mit 

mathematischen Konstrukten wie der „Dunklen Materie“ und „Dunklen Energie“, die stark an 

die Epizyklen lange vergangen geglaubter Jahrhunderte erinnern. Ein leerer Raum mächtig 

wie Gott eben, von dem wir uns gemäß dem ersten Gebot kein Bildnis machen sollen? 

Newtons Physiklehrer hatte bereits diesen Leeren Raum, den Newton später als Absoluten 

Raum definierte, mit Gott gleichgesetzt. Was damals der katholischen Kirche gar nicht gefiel, 

die sich später scheinbar lieber in die Rolle Gottes als ersten Beweger für den sonst 

unerklärbaren Urknall fügte. 

 

Muss aber die mathematische Fiktion der „Unendlichkeit“ als ein Lückenschließer zwischen 

jedem Punkt des Raums und damit als ausschließlich mathematisch so erklärte Realität fix 

bleiben? Oder können wir die Annahme der Existenz eines Leeren Raums zwischen den 

wahrgenommenen „Dingen“ des Kosmos, wie er seit Jahrtausenden im Widerstreit der 

Gelehrten diskutiert wird, nicht ebenso erlauben wie dessen Ablehnung?  

 

Vor Georg Cantor hatten Mathematiker die Existenz unendlicher Größen völlig geleugnet. 

Auch Gauß wehrte sich dagegen, unendliche Größen als etwas Gegebenes hinzunehmen – 

ihre Verwendung sei schon in der Mathematik unzulässig, meinte er. Das Unendliche sei nur 

eine Abkürzung, ein Begriff für etwas, das beliebig klein beziehungsweise groß sein kann!  

 

Cantor zeigte zwar, dass wir die Menge der „reellen“ Zahlen anders als die rationalen Zahlen 

nicht abzählen können. Weshalb sie in der Folge als wahrhaft unendlich betrachtet wurden 

und Einstein auf dieser Basis ein spezielles Bild von einer im Kleinen wie im Großen 

unendlichen realen Welt zeichnete, der Welt als ein vierdimensionales Kontinuum. Aber 

Cantor konnte die sogenannte „Kontinuumshypothese“ nicht beweisen. Das Problem soll ihm 

solches Kopfzerbrechen bereitet haben, dass er einen Nervenzusammenbruch erlitt (siehe 

dazu https://de.wikipedia.org/wiki/Kontinuumshypothese mit weiteren Nachweisen). Und 

tatsächlich lässt sich ein solcher Beweis endgültig nicht führen. Es kann lediglich gezeigt 

werden, vergleichbar dem Parallelen-Axiom, dass sich kein logischer Widerspruch ergibt, 

wenn wir die Kontinuumshypothese als ein zusätzliches Axiom behandeln und zu den 

ursprünglichen Axiomen der Mengenlehre hinzufügen.  
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Die Kontinuumshypothese lässt sich nämlich aus den übrigen Axiomen der Mathematik 

weder herleiten noch mit ihrer Hilfe widerlegen (W. Hugh Woodin, The Continuum 

Hypothesis. Part I., Notices of the American Mathematical Society. Bd. 48, Nr. 6, 2001, S. 

567–576, und Part II. In: Notices of the American Mathematical Society. Bd. 48, Nr. 7, 2001, 

S. 681–690, gleichzeitig ein Übersichtsartikel). 

 

Für einen „Platoniker“, der mathematische Größen als wahre Ideen existierender Objekte 

betrachtet, könnte stets nur eine von zwei einander ausschließenden Mengentheorien die 

Wirklichkeit beschreiben; für einen „Konstruktivisten“ oder „Formalisten“ hingegen wären 

beide Ausgangsbedingungen gültige Schöpfungen unseres Verstandes. In einem wichtigen 

Bereich besteht deshalb eine Beziehung zwischen diesen Grundfragen zur Unendlichkeit und 

unserer Ausgangsfrage und gleichsam den Grundlagen der uns gelehrten Physik. Die oben 

bereits angedeutete Spannung zwischen diskreter Stufung und stetiger Kontinuität ist nämlich 

gar nicht so neu, sondern ein altes Problem der Naturphilosophie, das scheinbar in jedem 

Zeitalter in einem neuen Gewande wieder aufersteht. 

 

 

 

1. Thales: „Wasser“ Hintergrund stetig, kein Leerer Raum 

2. Demokrit: „Atome und die Leere“ Welt aus Elementen diskret und Leerer 

Raum 

   

3. Descartes: „Korpuskel-Theorie“  Äther stetig, kein Leerer Raum 

4. Newton: „Raum und Zeit 

absolut“ 

Äther diskret und Leerer Raum 

   

5. Einstein: „Äther ist der Raum“ Raumzeit stetig, kein Leerer Raum 

6. Dirac: „Äther ist das Vakuum“ Hintergrund diskret und Leerer Raum 

 

 

 

So behauptete dereinst Demokrit: Es gäbe nur Atome und die Leere; während Thales von 

Milet zuvor tautologisch argumentiert hatte: Nichts könne aus Nichts entstehen, deshalb 

könne es das Nichts nicht geben. Sein philosophisches „Wasser“ aus dem Alles hervorgehen 

sollte, und das später Fluidum oder auch Äther genannt wurde, hatte Thales sich stetig 

gedacht; geradeso wie Descartes sich später seinen Äther stetig vorstellte, obwohl er dessen 

Elemente „Korpuskeln“ nannte.  

 

Newton vertrat schließlich die Auffassung: Der absolute (Leere) Raum sei ohne Beziehung 

auf einen äußeren Gegenstand. Und die absolute Zeit verlaufe darin ihrer Natur nach 

gleichförmig; und zwar auf Basis eines elementaren, gekörnten Äthers, den Newton in seiner 

Konsistenz mit Elementen beschrieb, die sich im Leeren Raum endlos zyklisch bewegten.  

 

Eine solche Struktur, wie beispielhaft durch folgende Abbildung skizziert, wäre durchaus in 

der Lage einen geschlossenen elementaren Raum zu bilden: eine Kugel ummantelt von 

reinem Licht. Die magnetische Flussdichte in der elektromagnetischen Welle steht senkrecht 

zur Propagationsrichtung und auch senkrecht zum elektrischen Feld. Außerdem stehen ihre 

Amplituden in einem festen Verhältnis. Ihr Quotient ist die konstante Lichtgeschwindigkeit 

c = E / B = 1 in natürlichen Einheiten. 
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Wenn man heute an einen Äther als Modell für die Wissenschaft denkt, so sollten wir nicht 

einfach zum Äthermodell des 19. Jahrhunderts zurückkehren. Wir sollten vielleicht eine neue 

Vorstellung vom Äther entwickeln, die sich an den klassischen Modellen der Physik orientiert 

und die Erkenntnisse der Quantentheorie berücksichtigt. Wie dies beispielsweise schon Dirac 

vorschlug (Paul Adrien Maurice Dirac, A Theory of Electrons and Protons, Proceedings of the 

London Royal Society A 126, 1930, Seiten 360-365; André Waser, Der Äther in der 

Naturwissenschaft, ResearchGate, 2015, Seite 11). Wir könnten ihn auch anders nennen, 

sollten ihn aber nicht ohne hinreichenden Grund in jedweder Form abtun. 

 

Einstein und Vertreter seiner Allgemeinen Relativitätstheorie versuchten „Punktelemente“, im 

Sinne fiktiven statischen Seins, zum Leben zu erwecken. Ihnen ein stetiges Werden zu 

ermöglichen, indem sie eine eindimensionale Auffassung von Zeit in einen dreidimensionalen 

(Inertial-) Raum integrierten. Beziehungsweise indem sie am Ende eine stetige Zeitdimension 

mit drei stetigen Raumdimensionen untrennbar miteinander verknüpften. Die reale Welt 

könnte anders gestrickt sein. Aufgebaut auf reiner Bewegung, Energie, Schwingungsknoten, 

Strings, wie immer wir diese dynamischen Elemente nennen möchten. 

 

 

 
 

 

Der Gedanke ist nicht neu. Zu seinen geistigen Vätern zählt kein geringerer als Lord Kelvin 

(dazu ausführlicher Alexei Sossinsky, Mathematik der Knoten – Wie eine Theorie entsteht, 

Deutsche Erstausgabe, Rowohlt, Reinbek, 2000, S. 25 ff.).  
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Heute vermuten Physiker und Mathematiker wieder zunehmend, dass wir im Rahmen der 

Formulierung unserer Theorien mehr als nur eine Dimension der Zeit zu berücksichtigen 

haben. Schon in sprachlicher Hinsicht sind uns mindestens drei verschiedene Dimensionen 

von Zeit vertraut: Ein stetiger Zeitverlauf wie die Eigen-Dauer einer Bewegung, ein diskreter 

Zeitverlauf wie eine Periode oder Zeitabschnitt und ein historischer Zeitverlauf einer oder 

vieler Bewegungen über deren Entwicklungsphasen. Unabhängig davon existieren vielleicht 

weitere Zeitverläufe für die verschiedenen „Seins-Zustände“ unterschiedlicher Räume, am 

Ende der gesamten Welt im Rhythmus ihrer Elemente. Wie eine Zeit ohne Chance zur 

Wiederkehr, die sich aus den Gesetzen der Entropie in der Thermodynamik, auch 

„Informationstheorie“ genannt, ableiten lässt, zeigt die folgende Skizze eines Modells für 

Bewegungen von Elementen gegen- beziehungsweise zueinander (Verdichtungsphänomene). 

 

 
Die alten Ägypter kannten bereits mehrere Arten von „Zeit“. Die wahrnehmbare, irdische Zeit 

mit Anfang und Ende sowie die Nechech und die Djet Ewigkeiten. Beide beziehen sich auf 

die Zeit außerhalb der Vergänglichkeit. Dabei drückt Nechech eine unendliche Anzahl von 

Zyklen (tw) aus, sowohl vergehende (Stunde) als auch sich verjüngende (Jahr). Sie 

ermöglichen den Wandel. Djet beschreibt dagegen lineare Permanenz (tl), „was immer 

vorhanden ist“. Stellt man diese beiden Begriffe graphisch dar, so entspricht Nechech einem 

unendlichen Kreis und Djet einer unendlichen Geraden. Die irdische Zeit beschreibt die 

Spannung der Pole (T), die sich aufbauen und abbauen und schließlich drehen, eine 

Metamorphose von Zerfall und Wachstum (www.spektrum.de/alias/kulturwissenschaft/die-

zwei-gesichter-der-zeit/1037548  mit weiteren Nachweisen im Heft). 
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CS
T  =  ( AT / -BT )  *  ( -b / tl )  *  ( tw / a ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

CS
T = Fließgleichgewicht 

AT   = Kapazität, Zustand A 
-BT  = Streuung, Zustand B 

T      = Betrachtungszeitraum 

-b    = Streufluss, Output 

tl     = lineare Zeit 

tw   = zyklische Zeit, Input 

a      = Kapazitätsfluss 

 
Masse, Weg und eine lineare Zeit oder Masse und Impuls sind heute grundlegende Einheiten 

für Vorgänge, die wir im Rahmen unserer abendländischen Physik verwenden. Wenn wir nun 

eine „Kontinuumshypothese“ unterstellen dürfen, aber dies nicht tun müssen, könnten wir 

„komplex“ nicht mehr nur als ein subjektives Empfinden deuten. Wir könnten diese Freiheit 

im Modelldenken über die Welt vielleicht einmal nutzen, um die Blickrichtung zu wechseln 

und so zu einem weiterreichenden Verständnis über die Bedeutung von „Komplexität“ auch 

in unseren Wissenschaften zu gelangen, als wir dies sonst tun. Wie konnte all das großartige 

Verständnis der Vergangenheit mit Einstein und Mach verloren gehen? Warum darf die 

Physik argumentieren, dass man heute das Wesen unserer Natur und unseres Kosmos nicht 

mehr verstehen muss, wenn man es nur errechnen kann? 

 

Der griechische Gott „Chronos“, Vater des Zeus, stand für den tickenden Sekundenzeiger, die 

fallenden Körner der Sanduhr, eine absolute Zeit. Wer seine Lebenszeit nicht effizient nutzte, 

der wurde von Chronos verschlungen. Chronos gilt als quantitatives Zeitempfinden. Chronos 

steht für Erfahrungen, ist Vergangenheit und Zukunft zugleich und auf die Lebensdauer 

beschränkt. „Kairos“ hingegen, der jüngste Sohn des Zeus, ist der Gott des rechten 

Augenblicks, der geeigneten Periode und der günstigen Gelegenheit, einer relativen Zeit. 

Kairos trennt die Verbindung zur Vergangenheit. Die Chancen liegen im aktuellen Moment, 

in der Lebenszeit. Um die Gelegenheit am Schopf zu packen, muss man achtsam im Moment 

leben. Denn der richtige Augenblick ist flüchtig. Kairos ist ein qualitatives Zeitempfinden. 

Kairos steht für Möglichkeiten und die Gegenwart. Kairos ist dimensionslos. Anders als die 

dritte Zeitdimension der Griechen, genannt „Äon“ oder „Aion“. Sie steht für eine höher 

dimensionierte, „historische Zeit“ bzw. ein Begriff der antiken und spätantiken Philosophie 

und Religion, der ursprünglich die Weltzeit oder Ewigkeit bezeichnet (später eine Gottheit, in 

der diese hypostasiert wurde). Mit Äonen sind nicht ‚Zeiträume‘ gemeint, sondern 

Wesenheiten, oder Emanationen einer ‚obersten Gottheit‘ (Gnosis). Auch Momente einer 

kreisförmigen Aktivität.  

 

So erhält die Wirklichkeit eine dynamische Struktur. Die Rückkehr macht den Ursprung nicht 

rückgängig, sie hebt ihn nicht auf. Das Hervorgehen bewirkt das Sein des Hervorgegangenen. 

Rückkehr führt nicht zum Verlust dieses Seins, sondern ist Rückwendung zu dessen Ursache. 

Als solche verbindet sie Ursache und Verursachtes (Proklos). 

 

In einigen Bereichen haben wir inzwischen längst erkannt: Eine unstetige Welt darf um vieles 

komplexer und deshalb ‚realer‘ sein als eine stetige. Eine diskrete Welt ist in ihren 

Möglichkeiten viel weniger eingeschränkt. Sie erlaubt uns unter anderem Fiktionen wie die 

Freiheit oder einen Leeren Raum. Märkte bilden hierfür ein gutes Beispiel (dazu näher 

Andreas Fornefett, Raum und Zeit, Markt und Feld, Risiken und Chancen. - Gedanken über 

strukturelle Ähnlichkeiten zwischen Physik und Nationalökonomie, „Zeitsprünge“ 

Doppelheft1/2 2007, Klostermann Verlag Frankfurt a.M., 2007, mit weiteren Nachweisen).  
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In manchen Zugängen der mathematischen Sozial- und Wirtschaftswissenschaften wird die 

Gesellschaft (oder das Wirtschaftssystem) als “Vielteilchensystem” betrachtet, dessen 

Elemente oder “Punkte” dann im einfachsten Fall die agierenden Personen(-gruppen) sind 

(siehe dazu z.B. auch Wolfgang Weidlich, Concepts and Models of a Quantitative Sociology, 

Berlin 1983, besonders Kap. 5 “Non-Equilibrium Theory of Investment: ‘The Schumpeter 

Clock’ “ und ferner Joseph L. McCauley, Dynamics of Markets: Econophysics and Finance, 

Cambridge 2004). 

 

Auch in der Wirtschaft neigen wir dazu, Strukturen als kontinuierlich, hierarchisch verbunden 

zu betrachten und produzieren oder entwickeln Lösungen überwiegend deterministisch, stetig 

und prozessorientiert über Schnittstellen. - Anders dagegen die Herausforderer im berühmt 

berüchtigten Silicon Valley, die dafür, ähnlich der Natur, einen eher marktorientierten Weg 

über Versuch und Irrtum bevorzugen. 

 
So steuern die meisten hiesigen Unternehmen Wachstumswünsche heute noch immer rein 

Effizienz getrieben aus vorgegebenen Renditeerwartungen heraus. Was wir mathematisch mit 

dem Verhältnis von Risiko geteilt durch Rendite ausdrücken, da das Risiko bei einer solchen 

Herangehensweise aus den Renditeerwartungen für die Produktion eines Guts oder für einen 

Service erwächst. Oder frei formuliert nach dem Motto: Ohne eine Renditeerwartung eines 

Unternehmens besteht auch kein (subjektives) Risiko für seinen Betrieb.  

 

Im Falle einer ‚natürlichen‘ Wachstumserwartung für die Rendite eines Betriebes, 

beispielsweise einer Produktionsstätte, würden wir das Verhältnis zum Betriebsrisiko also 

formulieren mit „
x

x

e
“.  

Dieser Term lässt erkennen, dass gleich welche Renditeerwartung wir unterstellen, wir mit 

einer gleichzeitigen Risikoneigung von „x“, wenn diese gegen Null geht, jede 

Wachstumserwartung eines Systems, also auch „ex“, im Keim ersticken (für tiefergehende 

Ausführungen zum umgekehrt proportionalen Rendite-/Risikoverhältnis von Portfolien und 

Wert- oder Finanzströmen siehe: Andreas Fornefett et al., Ansatz für eine konsistente 

Steuerung von Portfolio- und Cashflow-Risiken – Integriertes Performance- und Liquidi-

tätsrisikomanagement, RisikoManager Ausgabe 16/2010, Bank-Verlag, Köln, S. 20 ff.).  
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Was uns immerhin dabei helfen kann zu verstehen, warum heute noch viele 

Unternehmenslenker die Rendite- und Risikoseite, sprich: das Controlling und das 

Risikomanagement, lieber getrennt voneinander als Silos steuern als in einem Guss. 

 
Nun verbinden wir mit reiner Renditeorientierung oder gar der „Gier“ gedanklich wohl eher 

die Finanz- oder Marktseite eines Wirtschaftssystems als mit seiner betrieblichen Seite. Diese 

Marktseite modellieren wir mathematisch aber grundsätzlich umgekehrt proportional durch 

das Verhältnis von Rendite geteilt durch Risiko. Auf Deutsch: Diese Rendite erwächst aus 

unserem Nehmen von Risiko. Oder frei nach dem landläufig wohl bekannteren Motto: Ohne 

Risiko keine Rendite. Was nach der vertrauten Arithmetik allerdings einen unerlaubten Term 

produzieren würde, wenn wir auch am Markt kein Risiko nehmen wollten. Denn wie wir 

gelernt haben, ist das Verhältnis von „
x

e

x
“, mit x gleich Null, zu rechnen nicht erlaubt.  

 

Welches Ziel also verfolgen wir beispielsweise im Produktmanagement eines Unternehmens, 

wenn wir die beiden Marktseiten (Einkauf- und Vertrieb) und die innerbetrieblichen 

Produktionsseiten miteinander in Einklang bringen möchten? Sicherlich würden wir lieber 

Rendite ohne Risiko erzielen. Was zweifellos eine komplexe Herausforderung darstellt, wenn 

wir nicht weiter Vorgänge für sich getrennt steuern oder organisieren wollten. 

 

Wenn wir nach diesem kurzen Exkurs in die Wirtschaft nun wieder zurück kommen wollen 

zu einer physikalischen Betrachtung der auch den oben dargestellten ökonomischen 

Herausforderungen unterliegenden Frage einer Verknüpfung von stetigen Strömen und 

Wellen einer diskreten Welt, dann erkennen wir auch in der Physik vielleicht eher die 

Problematik der Lücke in unserer Arithmetik und eine daraus resultierende fehlende 

Beobachtung des Potentials einer Division durch die Null. 

 

Die Kybernetik oder auf Deutsch: die „Steuerung komplexer Systeme“, verlangt eine 

Kongruenz in den Zielen, den Attraktoren des Systems und seinen Subsystemen. Und der 

gemeinsame Attraktor „Freiheit“ im Sozialen System oder auch „Risikolosigkeit“ in der 

Finanzwirtschaft, könnte in der Physik entsprechend ein allem unterliegender und alles 

durchdringender Leerer Raum darstellen.  
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Freiheit, Nichts oder Leerer Raum besitzen als Attraktoren den unvergleichlichen Vorteil, 

dass sie an jeder Stelle im Raum und zu jeder Zeit, quasi überall gleich wirken, in einer 

Bewegung und außerhalb derselben der identische Attraktor: Leerer Raum im Materiellen 

bzw. Freiheit im Immateriellen. 

 

 
 

Bei einem als komplex verstandenen System entstehen seine „wesensimmanente“ 

Eigenschaften erst durch das vernetzte Zusammenwirken von diversen Einzelelementen, 

denen diese neuen Eigenschaften selber fremd sind.  

 

Dieses Phänomen des Werdens, des Entstehens von etwas Neuem, wird auch als „Emergenz“ 

bezeichnet: Die Herausbildung neuer Eigenschaften oder Strukturen eines komplexen 

Systems infolge eines Zusammenspiels seiner Elemente.  

 

So vermehren sich Menschen im Sozialen Raum und erwachsen zu Familien oder 

Gesellschaften. Assets bündelt die Finanzwirtschaft zu Fonds mit neuen Eigenschaften, wie 

die Physik die Welt als Ganzes, ja, aus „was heraus eigentlich?“, zu einem von ihr erkannten 

Universum entstehen lässt. 

 

Die Eulersche Zahl „e“ bildet in diesem Zusammenhang eine für die Wissenschaft und 

insbesondere für die Mathematik bedeutende irrationale Zahl, dargestellt als ein unendlicher, 

nichtperiodischer Dezimalbruch mit dem Näherungswert e = 2,718281828459… Diese liegt 

neben der Berechnung von Zinseszinsen und anderem mehr in der Wirtschaft, auch vielen 

Wachstums- oder Zerfallsprozessen in der Natur zugrunde.  

 

Beispiele für die Verwendung einer mittels e gebildeten sogenannten e-Funktion bilden etwa 

die Vermehrung einer Bakterienkolonie in der Biologie oder die Zu- und Abnahme von 

Medikamentendosen (Alkohol im Körper) in der Medizin oder das Bevölkerungswachstum in 

den Sozialwissenschaften als auch der Urknall oder der radioaktive Zerfall in der Physik. Die 

Zahl e bildet als eine komplexe Exponentialfunktion zugleich die Basis des natürlichen 

Logarithmus (Umkehrfunktion zur natürlichen Exponentialfunktion). Unter allen möglichen 

Basen für Exponentialfunktionen spielt sie daher eine besondere Rolle.  In diesem Kontext sei 

exemplarisch auf die Lösung der Differentialgleichung y’ = y verwiesen.  

 

Denn genau diese Relevanz von „ex“ sollten wir nutzen und sie durch die Bildung des 

Quotienten „
xe

x

“ zur außermathematischen Anwendung erweitern.  

 

Ziel ist es, den Blick wie auf ein Verhältnis aus Risiko und Rendite zu richten, bei der die 

Rendite ex aus dem Risiko x folgt, entsprechend also der oben geforderten Marktorientierung 

für die Wirtschaft oder der Vermögensanlage am Aktienmarkt und anderem mehr. Wie finden 

wir einen Weg zu einer Rendite ohne Risiko, zu Freiheit oder eben hier zum Leeren Raum?  



 20 

Erinnern Sie sich aus Ihrer Schulzeit noch an die mathematische Gleichung eiπ + 1 = 0, die 

uns mit e = Eulersche Zahl, π = Kreiszahl, i = imaginäre Einheit der komplexen Zahlen, auf 

mathematische Weise zunächst zum „Eulerschen Satz“ und von dort vielleicht weiter zu 

folgender Funktion führt: 

 

 
 

und die uns schließlich mit weit schweifenden Gedanken zum Planckschen Wirkungsquantum 

„h“ eines Photons, mit f = E (für Energie) / h (Konstante), führen könnte? 

 

Nach Einsteins Formel „E = mc2“ existiert wohl eine Äquivalenz von Energie und Materie. 

Die Photonen werden entsprechend auch als „Energie“ bezeichnet. Energie ist ein sehr 

abstrakter Begriff. Als kinetische oder Bewegungs-Energie, wird sie am leichtesten 

erkennbar. Daher sollte man sich unter Energie vielleicht den deutschen Begriff „Bewegung“ 

vorstellen. Photonen sind daher „reine Bewegung an sich“ − ohne dass noch ein „Etwas“ 

hinzukäme, welches bewegt würde (Thomas Görnitz, ... und Gott würfelt doch: Irrtümer und 

Halbwahrheiten über die Quanten ... und wie es wirklich ist (German Edition) (Kindle-

Positionen 4673ff.). DAS NEUE DENKEN, München, Kindle-Version).  

 

 
 

Als kleinste Ladungseinheit ist ein Photon zunächst einmal positiv und hat kein Gewicht, aber 

eine Energie, die ausschließlich von seiner Frequenz abhängt: je höher die Frequenz, desto 

höher die Energie. Photonen haben wie alle anderen Objekte mit Energie sowohl einen 

(stetigen) Teilchencharakter als auch einen (diskreten) Wellencharakter. Der Wellencharakter 

bedeutet die Wahrscheinlichkeit, ein Objekt an einem bestimmten Ort zu einer bestimmten 

Zeit zu finden. Die Energie pro Objekt ist also quantisiert. 

 

Nach Albert Einstein besteht Licht aus Photonen. Und einige Physiker meinen zu wissen, dass 

jedes Teilchen theoretisch ein Antiteilchen haben müsste und dass diese positiven und 

negativen Teilchen sich seit dem Urknall gegenseitig mir sehr viel Energie auslöschen. Jedoch 

existiert augenscheinlich mehr Materie als Antimaterie im Weltall. Dank dieser fehlenden 

Symmetrie sollen wir überhaupt ein Universum aus Materie besitzen. Newton ließ Materie 

durch die Verdichtung des Äthers zur Erdmitte hin aus dessen Elementen entstehen, weshalb 

er einer solchen These von Antimaterie nicht bedurfte. Abgesehen davon, dass nach seiner 

Theorie Materie sinnhaft dort entstehen sollte, wo sie im Universum vorkommt (Galaxien, 

Sonnen und Planeten) und nicht erst wahllos im Raum verstreut werden musste, nach einem 

mathematischen Urknall, um sich dann, im Falle erst spät entdeckter Haufengalaxien gar nicht 

mehr nachvollziehbar, wie durch Geisterhand als Materie zusammenzufinden.  
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Bis heute sind die verschiedenen angeblichen Ursachen: Teilchen als auch Welle, unbewiesen 

geblieben bzw. soweit diese als bewiesen gelten, stehen sie innerhalb der Physik im 

Widerspruch zueinander. Was die Erklärungen nicht besonders glaubwürdig erscheinen lässt. 

 

Doch wie steht es nach der heute herrschenden Meinung mit dem Licht? Gibt es Anti- 

Photonen oder negatives Licht, negative Lichtgeschwindigkeit, negative Zeit auch außerhalb 

der Mathematik? Oder anders gefragt, warum sollte es diese Dinge geben, wenn sie nicht nur 

mathematisch notwendig wären?  

 

Licht wird modelliert als ein Strom von Energiepaketen mit einer Richtung und einer vom 

Medium abhängigen Lichtgeschwindigkeit. Die Mechanik lehrt uns, dass eine Änderung der 

kinetischen Energie durch eine Kraft erreicht wird. Genauso benötigt man eine Kraft zur 

Änderung der Richtung. Eine Kraft ist, auch relativistisch, eine Änderung des Impulses pro 

Zeit. „Photonen“ sind Teilchen ohne Ruhemasse oder Gewicht, aber mit einer kinetischen 

Energie, hatten wir bereits oben angemerkt.  

 

 

 

Konsequenterweise besitzen Photonen dann auch einen Impuls. Um die Beziehung zwischen 

dem Impuls des Lichtes und seiner Energie zu bestimmen, verwenden wir die relativistische 

Energie-Impuls-Beziehung  

 

   . 

 

Da im Vakuum die Geschwindigkeit des Lichtes die Vakuumlichtgeschwindigkeit ist, gilt für 

alle Photonen  

 

   . 

  

Aus Gleichung    und Gleichung     erhält man 

  

    

(4.5) 

 

Damit lautet die Impulsänderung bei Absorption und Reflexion unterschiedlich 

 

 .  

 

Wir interessieren uns für die unterschiedliche Modellierung von Reflexion und Absorption. 

Denn warum die Antimaterie verschwunden ist, versuchen bis heute Forscher der 

verschiedensten Fachrichtungen zu ergründen. Unter ihnen auch Teilchenphysiker, die dazu 

Experimente unter anderem mit sogenanntem „Antiwasserstoff“ durchführen.  
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Antimaterie bedeutet das Spiegelbild der Materie, sozusagen Materie mit umgekehrtem 

Vorzeichen, vielleicht ähnlich Haben und Soll auf einem Konto oder Aktiva und Passiva in 

der Bilanz und anderen vergleichbaren Bildern. Letztere stellen bekanntermaßen nur zwei 

Seiten derselben Sache dar, hier schlicht verschiedene Blickrichtungen auf ein Geschäft. 

 

Bei der Geburt des Universums im Urknall sollen Teilchen und Antiteilchen nach heutigem 

Meinungsstand paarweise aus Energie entstanden sein: Zu jedem Teilchen gehörte ein 

entsprechendes Antiteilchen. Doch unser Universum erscheint uns in seiner jetzigen Form 

ausschließlich als Materie und diverse ebenso noch unbekannte Energien. Wo sind die 

Antimaterieteilchen geblieben? Ist der heute beobachtete Materieüberschuss darauf 

zurückzuführen, dass sich Materie und Antimaterie doch nicht wie exakte Spiegelbilder 

verhalten? 

 

Auf der Suche nach einer Antwort in der Physik wurden demgegenüber bislang zwar 

grundlegend neue Einblicke in die Gesetzmäßigkeiten unseres Universums gefunden, aber das 

große Ziel ist noch nicht erreicht: Die Teilchenphysiker kennen bisher noch keinen 

experimentell nachgeprüften Mechanismus, der zum Verschwinden der Antimaterie im 

Universum geführt haben könnte. Doch vielleicht braucht es das ja auch gar nicht. Denken 

wir weniger in Gegensätzen als in Wirkungen oder Potentialen ergeben sich ganz neue 

Denkansätze wie eine Asymmetrie oder Energiepotential schon aus dem Leeren Raum. 

 

Wirkungen in der Zeit erfordern eine Energie, Wirkungen am Ort erfordern Impulse. In der 

Physik wird mit dem Begriff der „Energie“ die Fähigkeit bezeichnet, Arbeit leisten zu 

können. Die Wirkung wird dann als „Energie mal Zeit“ definiert. Arbeit wiederum ist 

definiert als „Anteil der Kraft in Richtung des Weges mal dem Weg“, denn im Gegensatz zur 

Energie, die eine ungerichtete Größe ist, sind Kraft und Weg gerichtete Größen, Vektoren. 

Die Kraft ihrerseits ist definiert als die „Änderung des Impulses in der Zeit“.  

 

Der Impuls ist deshalb in der Physik bedeutsam, weil seine Änderung erlaubt, Kräfte zu 

erkennen und zu messen, die man ja schließlich nicht sehen kann. Das Wirken von Kräften 

erkennen wir an Änderungen der Geschwindigkeit. Wirkung als „Energie mal Zeit“ wird 

somit auch zu „Weg mal Kraft mal Zeit“ und weiter zu „Weg mal Impuls pro Zeit mal Zeit“, 

also zu „Weg mal Impuls“ (dazu näher siehe Thomas Görnitz, ... und Gott würfelt doch: 

Irrtümer und Halbwahrheiten über die Quanten ... und wie es wirklich ist (German Edition) 

(Kindle-Positionen 4673ff.). DAS NEUE DENKEN, München, Kindle-Version). 

 

Als einen dritten Ausdruck für „Wirkung“ kennt die Physik den „Drehimpuls“. Er ist eine 

weitere Kombination von Weg und Impuls, jedoch eine gerichtete Größe. Auch er hat die 

Dimension einer Wirkung. Wir könnten also in einem ersten Schritt dafür den folgenden 

Term nutzen, um ein Potential zu beschreiben, dass uns Vakuum und Leerer Raum eröffnen: 

 

 ecos(bt)  

lim  

x->∞ 

___________ 

 

->∞ 

 1/x  

 

Dieser Term, bei dem der Nenner betragsmäßig infinitesimal klein, aber nicht Null wird, soll 

den ansonsten nichtdefinierten Bruchterm „ex / 0“ ersetzen. Der Parameter „b“ impliziert hier 

die Frequenz. Durch die Multiplikation von „b“ mit „t“ wird das Argument von cos, also das 

in der Klammer stehende, einheitenlos. Wir kürzen die Zeit quasi heraus und erhalten eine 

mögliche Beschreibung für eine negative Ladung mit der Periode 2π. 
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In der Betrachtung eines Finanzportfolios könnten wir uns vielleicht statt dem Vakuum ein 

Portfolio mit ausschließlich negativ korrelierten Assets vorstellen, das eine Rendite ohne 

jedes Risiko erlaubte, oder in sozialen Systemen interessanter Weise ein Werden in 

(geordneter) Freiheit, vielleicht eine Selbstorganisation im geschlossenen System. So wie der 

Freiheitsbegriff der Sozialwissenschaften allerdings im Risikomanagement noch wenig 

Beachtung findet, so bleibt der Leere Raum in der Physik beinahe gänzlich unbeachtet: Und 

damit die Frage: wohin etwas wächst, wenn es wächst? Zugleich ließe sich so vielleicht die 

Entstehung kleinster Ladungen in einem diskreten Raum erklären, neben Dualismus und 

vielen anderen heute vornehmlich nur noch gerechneten Phänomenen der Physik.  

 

Für Ladungen gelten strenge Erhaltungssätze, sie können definitionsgemäß weder erzeugt 

noch vernichtet werden. Möglich ist so nur eine „Aufspaltung“ einer Ladung null in eine 

positive und eine gleichgroße negative Ladung. Und so errechnen wir, dass zu jedem dieser 

Stoff-Teilchen ein Partnerteilchen existiert, welches die vom Betrag her gleiche Ladung mit 

dem entgegengesetzten Vorzeichen trägt, sich aber im Gewicht nicht unterscheidet. Ladungen 

gelten zugleich als Ursache für die Ruhmasse der Teilchen, wobei das Vorzeichen der Ladung 

für die Größe der Masse keine Rolle spielt. Dieser Gedanke ist in der Physik eine Überlegung 

bereits aus dem 19. Jahrhundert. Eine Ladung erzeugt ein Kraftfeld. Versucht man, die 

Ladung gegen ihr eigenes Feld zu bewegen, so entstehen dabei Felder, welche als Wellen 

ausgestrahlt werden. Beschleunigte Ladungen strahlen, die abgestrahlten Energien, die 

Quanten des betreffenden Kraftfeldes, setzen der Änderung der Bewegung einen Widerstand 

entgegen. Widerstand gegen Bewegungsänderung nennt man Trägheit – und Trägheit ist 

danach nur ein anderer Begriff für Masse (siehe Thomas Görnitz, ... und Gott würfelt doch: 

Irrtümer und Halbwahrheiten über die Quanten ... und wie es wirklich ist (German Edition) 

(Kindle-Positionen 4673ff.). DAS NEUE DENKEN, München, Kindle-Version). Warum also 

geben wir unserem Raum im kleinsten nicht wieder eine Struktur und gehen noch einmal ganz 

von vorne den Ideen Newtons zur Schwerkraft nach? 
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Gemäß Newton existierte zur Schwerkraft keine Gegenkraft, sondern eben der Leere Raum, 

der die bekannte Schwerkraft passiv bewirkt oder quasi reibungslos zulässt, was diese als 

auch möglicherweise andere, uns durch die Kontinuums-Hypothese bislang verbaute oder 

unbekannte Energien ebenso erkennbar werden ließe, wenn wir uns das Kontinuum 

wegdenken würden.  

 

Wenn wir weiterhin nur unterstellen mögen, dass kein Leerer Raum existiert, der also frei 

jeglichen Impulses ist, verbauen wir uns jedenfalls von vornherein und willkürlich den 

Zugang zu möglichen neuen Energieformen, die darauf basieren könnten, - und vor allem 

sinnhafte Erklärungen für die bereits erkannten Energien. 

 

Diese mögliche negative oder passive Energie des Leeren Raums im Sinne eines inneren und 

äußeren Attraktors, - denn Bewegung findet stets in Richtung absoluter oder relativer Leere 

bzw. Freiheit im Denken statt -, diesen Attraktor sollten wir zumindest einmal versuchen, uns 

zu erschließen. Vor allem dann, wenn wir tatsächlich die Erde einmal verlassen oder uns den 

Weltraum sonst erobern möchten. 

 

 
 
 

 

V 
 

 

Vor diesem Hintergrund sollten wir uns nun noch einmal konkreter den Eigenarten der Zahl 

„Eins“ zuwenden, um diese anschließend im Zentrum eines neuen Koordinatensystems zu 

plazieren, einem Muster dynamischer Systeme (Raum- oder Feldelemente) bzw. schließlich in 

einem Vier-Quadranten-Schema zur konsistenten Verknüpfung aller Systeme, Hyper- und 

Subsysteme miteinander (zu letzterem später näher unter VI) in einem „Mehr-Quadranten-

Modell (M-Q-M)“. 

 

Die Eins ist eine typische ‚Stromgröße‘. Wir benötigen sie zum Beispiel zur Berechnung 

eines Gleichgewichts. Die Null schafft Leere bzw. das Nichts in der dinglichen Welt, die Eins 

bedeutet dagegen „Leerlauf“ in der geistigen oder bewegten Welt. Das heißt nicht, die Dinge 

in der dinglichen Welt ließen sich nicht bewegen. Doch, sie lassen sich dort vorzüglich 

bewegen und über die Algebra im Koordinatenkreuz berechnen. Aber nur solange, wie wir sie 

selbst unbeweglich bzw. leerlaufen lassen und soweit wir sie fiktiv betrachten. Die Eins ist die 

Zahl des Ausgleichs und der Ruhe, ohne gleich einen Stillstand herbeizuführen. 

 

Die Addition von Eins zu einer Zahl erhöht diese Zahl um genau Eins. Mit der ersten Eins 

verlassen wir die Null des Nichts und mit der „letzten“ Eins, die wir hinzuzählen, erreichen 

wir das „endliche Unendlich“, das Alles. Ganze Dinge sind so abzählbar. Die Eins scheint mir 

ein geeignetes Bindeglied zwischen der statischen Welt der Dinge und dem Mittelpunkt der 

bewegten Welt, der des Wesens der Dinge zu sein.  
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Und bei ihrer Verknüpfung könnte vielleicht der Logarithmus helfen, mit Eins hoch Null ist 

gleich Eins. Multiplizieren wir die Eins mit der Eins oder einer anderen Zahl, so erhalten wir 

wieder dieselbe Zahl. Alles bleibt, wie es ist. Dividieren wir die Eins durch die Eins, 

geschieht auch keine Veränderung. Auch nicht, wenn wir irgendeine andere Zahl ins 

Verhältnis zur Eins setzen.  

 

Die Eins verhält sich also grundsätzlich neutral in dieser „Welt“. Doch dringen wir in sie ein 

und setzen die Eins ins Verhältnis zu anderen Zahlen, dann überrascht sie uns mit dem 

Ergebnis. Dividieren wir die Eins durch eine Zahl, die größer ist als sie selbst, so wird das 

Ergebnis kleiner, je größer diese Zahl ist. Dividieren wir die Eins durch eine Zahl, die kleiner 

ist als sie selbst, so wird das Ergebnis betragsmäßig größer, je kleiner diese Zahl ist bzw. je 

mehr sie sich der Null nähert. 

 

Wenn nun das viele „Rechnen“ bis hierhin Ihren Kopf nicht verwirrt hat, dann könnte sich in 

ihm vielleicht ein komplexes Verständnis seiner eigenen Welt aufgebaut haben. Ich möchte 

das auf gar keinen Fall zerstören. Doch lassen Sie uns noch einmal ansetzen und von der 

Zahlengeraden ausgehen. Sie erinnern sich an Abb. 3? 

 

 
Abb. 6  Die dingliche Zahlengerade 

                                                                                                    negativer Rechengang 
                    positiver Rechengang 
 

                                              -4    -3    -2    -1    ±0    +1    +2    +3    +4        
                                                           „geborgte“ Dinge            vorhandene Dinge 

 

       Abzählbares Unendlich (Alles)                            Nichts                              Endliches Unendlich (Alles) 
 

 

Jetzt möchte ich entsprechend dieser dinglichen Zahlengerade, die sich aus einem positiven 

und einem negativen Zahlenstrahl zusammensetzt, eine geistige Zahlengerade entwickeln. Ich 

möchte dazu Energie und Arbeit verwenden, letztere quasi als „geborgte“ Energie. 

 

 
Abb. 7  Der Zahlenstrahl der Energie 

 
                             Abnahme gegen Minimum 

                                                                                       Zunahme gegen Maximum 

 

              Kein Anfang   (0)               1/x                   +1                 x/1                (oo)  Kein Ende 

 

 
Abb. 8  Der Zahlenstrahl der Arbeit 

 
               Zunahme gegen negatives Maximum 

                                                                                       Abnahme gegen negatives Minimum 

 

                 kein Ende   (oo)              x/1                   -1                  1/x                (0)   Kein Anfang 

 

Wir wissen aus der Physik, dass Energie und Arbeit sich bedingen. Energie ist die Fähigkeit, 

Arbeit zu verrichten. Und Arbeit ist die Kraft, die man benötigt, etwas über eine Distanz 

fortzubewegen. Mathematisch gelangt so Energie in ein Ding hinein im Umfang von Kraft 

multipliziert mit der Distanz. Die Energie verändert sich dabei, proportional zur Distanz.  
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Das gleiche gilt für die Arbeit. Da die beiden einander bedingen, können sie natürlich auch 

nur gleichzeitig in Erscheinung treten, und gegenläufig. Wir sollten ihre Zahlenstrahlen also 

verknüpfen. Aber wie? Über die Null, wie wir die beiden für die dingliche Gerade verbunden 

haben? Oder über die Eins?  

 

Wir sollten die Zahlenstrahlen von Energie und Arbeit, gute Beispiele recht natürlicher 

Angelegenheiten, so wie in Abb. 9 dargestellt, über ihre jeweilige „Eins“ in der Mitte 

verknüpfen. 

 

 
Abb. 9  Die natürliche Zahlengerade 

 

                                                               Schrumpfung bzw. dArbeit 

 

                                                               Wachstum bzw. dEnergie 

 

 

                                                  Max/Min            ±1              Max/Min 

                     Null, Unendlich                         Gleichgewichte                          Unendlich, Null 

 

 

 

Materielle Dinge sind der eigenen Veränderung unterworfen. Sie bewegen sich innerhalb und 

unabhängig von ihrer äußeren Bewegung. Veränderliche Dinge haben, wie wir bereits erkannt 

haben, ein inneres Wesen. Das „Wesen“ im Sinne einer Veränderung, die nach außen wirkt, 

nennt Platon Form oder Idee.  

 

 

 
 

 

Seine Erscheinung, auch Kraft genannt bzw. den veränderten Impuls eines veränderlichen 

Dings (System), das nach außen wirkt, möchte ich jetzt quasi auf der inneren Ebene 

betrachten, die wir durch die Eins hindurch erreichen können: Die Welt des Aristoteles. Abb. 

9 darf aber auch an die Zeitformen der alten Ägypter und Griechen erinnern, zu deren Fragen 

über Wachstum und Vergehen. 

 

So können wir nunmehr festhalten, dass die „Eins“ geeignet erscheint, das wahre, bewegte 

Wesen der Dinge in dieser Welt besser zu beschreiben als ein unendlich kleiner Punkt in der 

Null.  
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Sie entfaltet eine Eigendynamik in dem Sinne, dass sie pulsiert, über die Multiplikation, egal, 

ob man mit x/1 multipliziert bzw. durch 1/x dividiert, oder über die Division, egal, ob man 

mit 1/x multipliziert oder durch x/1 dividiert.  

 

Dies sind mathematische Ausdrucksformen für die Prozesse Wachstum und Schrumpfung. 

Wir erinnern uns an +(+5) und +(-5); dies ist anders und doch ähnlich. Dingliche Vorgänge 

verlaufen in der Regel linear über die ganzen Zahlen, wie ein Teilchen im sonst leeren Raum. 

Wesensvorgänge verlaufen im System eher linear komplex (determiniert) und zugleich diskret 

(chaotisch). 

 

Für die dinglichen, fiktiven Vorgänge in Feldern oder Räumen können wir die vertraute 

Mathematik weitgehend beibehalten. Für natürliche oder sonst reale innere Vorgänge und 

Prozesse sollten wir ein neues Schema einführen.  

 

Indem wir zunächst für Hyper-, Systeme, Subsysteme nur Zahlengeraden zu einem 

Koordinatenkreuz verbinden, verfeinern wir die Kreuze aus Abb. 2. 

 
Abb. 10  Die Koordinatensysteme 

 

 

                                       oo   1                                                          -0  oo 
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                                  ... für körperliche Dinge                                  ... für elementare Systeme 

                                     (Mengen und Räume)                         bzw. für das innere Wesen eines Elements 

 

 

Jede Antwort auf eine Frage oder Lösung eines Problems trägt in der Regel eine Menge neuer 

Fragen und Probleme in sich. Hier stellt sich zumindest die Frage, was die x- bzw. y-Achse 

denn ausweisen sollen. Arbeit und Energie haben wir auf einer Zahlengeraden abgebildet. 

Und wieso sollten wir uns mit einer Ebene begnügen, wenn wir da draußen doch wenigstens 

drei räumliche Dimensionen zu erkennen glauben? 

 

Betrachten wir hier einmal selbst, wie damals Newton, einen Kegel. Wir stellen fest, dass 

unser Koordinatenkreuz der Natur oder des Wesens von Dingen sich wie ein „Deckel“, die 

Grundfläche eines solchen Kegels darstellt. Lassen wir - gedanklich – den Deckel sich von 

einer Seite eines Doppelkegels (Abb. 11), hier von links zur gegenüberliegenden Seite rechts 

bewegen, so erhalten wir eine Kontraktion, eine Schrumpfung und anschließend eine 

Ausdehnung oder Wachstum, wie bei einem Puls. Der Deckelumfang in der Anfangs- und 

Endsituation des Doppelkegels beschreibt die größte Ausdehnung, der Durchmesser in der 

Mitte des Doppelkegels bestimmt das Maß der größtmöglichen Schrumpfung unseres 

Deckels.  

 

Wir erkennen, dass sein Zentrum, unsere „Eins“ unterschiedliche, systemspezifische Größen 

annehmen kann. 

 

1 0 
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Abb. 11  Das Koordinatenkreuz des Wesens von Dingen als Kegelschnitt 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

                                       Doppelkegel                                                                         Kegeldeckel 

 

 

Die Zahlengerade in Abb. 9 stellt nun die Skalen des Deckels dar. Übertragen Sie gerne in 

Gedanken eine zweidimensionale Ebene, den Kreis, auf die zweidimensionale Ebene der 

Geraden (vgl. Abb. 12).  

 

Im Folgenden wollen wir sie als y-Achse bezeichnen und so Platz schaffen für eine weitere 

Zahlengerade, die wir dann als x-Achse mit der y-Achse kombinieren werden. Die 

zweidimensionale Betrachtungsweise sollte jedoch nicht über die drei Dimensionen des 

Gebildes hinwegtäuschen. 

 
Abb. 12  Die y- und x-Zahlengeraden des Koordinatensystems 
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Weil wir gewohnt sind, unser Koordinatenkreuz in bestimmter Weise zu sehen, drehen wir 

gedanklich unseren Kegeldeckel um 90° und erhalten so die y-Achse. Die x-Achse entnehmen 

wir dem Doppelkegel. Sie stellt seine innere Achse dar. Die x-Achse lassen wir die y-Achse 

im 90° Winkel schneiden. Sie kreuzen sich natürlich in der Eins. Die x-Achse, über die wir 

den Puls nun gedanklich gleiten lassen, vermittelt den Eindruck von Polarität und linearer 

Bewegung. Und wenn wir nun zwei einander gegenüberliegende Kegeldeckel, die ja ebenso 

Energie und Arbeit abbilden könnten, sich bewegen oder vibrieren ließen? Erinnern Sie sich 

an die Münze aus Abb. 5.?  

 

Wollten wir es mit dem Kegel als Sinnbild für Prozesse genau nehmen, so würden wir den 

Kegel wohl besser als stehende Welle zeichnen. Zum Beispiel: eine Schwingung nach rechts 

und wieder zurück nach links und das gleichzeitig. Eine Welle stellt nämlich die 

„geradlinigste“ Form einer nicht-geschlossenen Kurve von veränderlichen Dingen dar. 

Geradliniger geht es im System nicht. Damit Bewegung existieren kann, muß es einen 

zentrierenden Faktor geben.  
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Lineare geradlinige Bewegungen gibt es nur in unserer dinglichen, das heißt fiktiven Welt der 

Felder und Räume. Wir definieren die Welle hier schlicht als eine Auslenkung der x-Achse 

aus einer Ruhelage, die sich in Raum und Zeit ausbreitet und die dabei in Raum und Zeit die 

gleiche Form hat. Wenn ihre Mittelachse uns als Gerade in Form der x-Achse erscheint, so 

dürfen wir ihre natürliche Form - als die eigentliche Kreisform der y-Achse – nicht vergessen. 

Für einen Moment nur drehen wir die y-Achse wieder zu einem Deckel, also um 90° (Abb. 

14). Erkennen Sie das Zeichen für Yin und Yang? Die entgegengesetzten Prinzipien und 

kosmischen Grundkräfte in der chinesischen Naturphilosophie. Dem Yin entspricht das 

Weibliche, Passive, die Erde, die Nachgiebigkeit, die schwarze Farbe und die gerade Zahl. 

Dem Yang sind das Männliche, Aktive, der Himmel, die Stärke, die rote Farbe und die 

ungerade Zahl zugeordnet. Doch die Beispiele sind hier nicht entscheidend. Yin und Yang 

sollen zunächst nur metaphysisch die Polarität unserer x-Achse beschreiben. 

 
Abb. 13  Vom Kegel zur stehenden Welle 
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Jetzt drehen wir die y-Achse schon wieder zurück. Auf der x-Achse tragen wir die Frequenz 

oder die Wellenlänge, auf der y-Achse die Amplitude oder die Wellenhöhe ab. Später führen 

wir für die Frequenz noch die z-Achse ein. Wir brauchen aber hier schon drei Zahlen zur 

Beschreibung der Welle: den zeitlichen Abstand zweier Wellenberge, den räumlichen 

Abstand und die Wellenhöhe. Wenn wir den Kreis hier vereinfacht zunächst gedanklich auf 

der x-Achse entlanglaufen lassen, ändern sich Kraft und Weg und damit Arbeit wie Energie. 

Das sagen geradeso die Energiesätze. Die Energie hängt danach ab von der Höhe und der 

Frequenz der Welle. 

 

 
Abb. 14  Mit Yin und Yang komplettieren wir unser Koordinatenkreuz des Wesens von Dingen 
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Trennen wir jetzt Arbeit und Energie und siedeln sie an den Polen an – wie die Deckel einer 

Münze. Für die Mathematik könnte man dann alles, Impulse, Arbeit, Energie und y-Achse, in 

der Mitte des Koordinatenkreuzes belassen. Denn Arbeit und Energie entsprechen sich stets 

betragsmäßig. Doch für unser Denkmodell „Münze“ sollten wir Arbeit und Energie auf den 

Plus- bzw. Minus-Pol setzen und die y-Achse gedanklich in der Mitte beibehalten. 

 

Unser Koordinatenkreuz steckt jetzt in der Münze. Wozu? Die Energie der Welle soll diesmal 

nicht von ihrer Höhe abhängen. Für das Licht ist bekannt, dass die Energie seiner elementaren 

Wellen, der Photonen, nur von ihrer Wellenlänge oder ihrer Frequenz abhängt. Und dabei 

belassen wir es zunächst einmal als Motiv. Denn dies gilt nur für geschlossene Systeme.  

 

Wenn wir dieses Denk-Modell oder Schema, wie das Koordinatenkreuz mit zwei Deckeln, als 

elementare Teilchen betrachten wollten und Teilchen eigentlich Wellen sind, dann wäre 

dieser Wellenverbund elementar. Womit wir bei den modernen Quantentheorien angelangt 

wären. Im Quant, dem bislang kleinst denkbaren Element, verschmelzen Träger und Ladung, 

werden Form, Energie und Information absolut zu einem. Aber eben nicht zu einem Punkt, 

der statisch wäre, sondern zu einem Element, das in sich ein Drehmoment, einen Drehimpuls 

besitzt, der unendlich fortwirkt im Leeren Raum, als ein geschlossenes System eben. 

 

 

 
 

 

Das neue Koordinatensystem könnte also Energie bzw. Energie-Impuls und Arbeit bzw. 

Arbeits-Impuls vereinigen in Wirkung und Gegenwirkung. Eine Kombination ähnlich der 

imaginären Teilchen und Antiteilchen in Einem, in der Eins. Allerdings in einer durch und 

durch dynamischen Welt, in der man überall aneckt, wenn man selbst zu statisch wird und 

sich nicht gelegentlich fügt oder aus dem System ausklinkt.  

 

Wie letzteres möglich sein kann, diese Frage führt uns zu einem völlig neuen Koordinaten-

System-Ansatz. 

 

Sie verlangt ein Schema oder Modell, zunächst einmal aufgebaut auf den gleichen Facetten 

bzw. vier Quadranten wie das vertraute Koordinatensystem, eben nur ohne die Null in der 

Mitte. Damit uns das Schema zum einen eine weitaus differenziertere und zugleich klarere 

Sicht auf jedwedes System wie materielle und immaterielle Bewegungen oder menschliche 

Aktivitäten bzw. deren Bündel ermöglicht. Und damit es uns zugleich erlaubt, interdisziplinär 

und trotzdem konsistent alle diese Systeme miteinander zu verknüpfen. So, wie wir die Welt 

um uns herum als Mensch erleben. 

 



 31 

VI 
 

 

Der Systembegriff hat eine lange und diffuse Entwicklungsgeschichte hinter sich. Möchte 

man ihn diskutieren, führt dies unweigerlich zu der Frage, was wollen wir hier gemeinsam 

unter einem „System“ verstehen? Wobei wir zugleich Begriffe wie “Gebilde“, „Gefüge“, 

„Einheit“, „geordnetes Ganzes“, „Anordnung“, „planmäßige Verbindung“, ontologisch „Satz“ 

oder ähnliche Begriffe vorab schon mal als Synonyme von Systemen zulassen sollten. 

 

Allgemein wird ein System nämlich als ein „Gebilde“ aus mehreren „Teilen“, „Elementen“ 

oder aus miteinander verbundenen „Komponenten“ oder vielleicht noch besser „Facetten“ 

betrachtet, deren innere Relationen die Unterscheidung von seinen Teilen ermöglichen. Je 

nach theoretischem Ansatz gilt als Grundlage für diese Unterscheidung: eine „substanzielle 

Existenz“ von Systemen oder deren „kognitive Konstruktion“ (Wikipedia). Teile, 

Komponenten oder Facetten eines Systems sind dabei vielfältig miteinander verknüpft, und 

das System selbst ist grundsätzlich mit anderen Systemen als auch Hypersystemen und 

Subsystemen verbunden. Eine Ausnahme bilden geschlossene Systeme (dazu weiter unten). 

 

Ebenso besitzen alle Systeme generell aus einer Innenbetrachtung heraus eine mehr oder 

weniger deutliche Grenze. Gemäß der üblichen Vereinfachung besteht diese Grenze pauschal 

gegenüber seiner Umwelt oder Umgebung. In einer differenzierteren Betrachtung (Luhmann, 

Willke u.a.) sind alle Systeme wiederum in andere Systeme („Hypersysteme“) eingebunden 

und besitzen oder bestehen selbst wiederum aus mehr oder weniger elementar anmutenden 

Systemen („Subsysteme“, Ereignisse). Diese Grenze kann je nach Betrachter und Zweck einer 

Betrachtung dynamischer, weniger offensichtlich oder offener für Interpretationen sein.  

 

Ein System wird gelegentlich auch als Prozess oder Fluss unabhängiger granularer Prozesse 

verstanden, die in selbstauslösenden Kreisen von Auf- und Abbau verkettet sind. Ein anderes 

Ergebnis der Beobachtung von Systemen ist, dass sie Eigenschaften aufweisen, die nicht aus 

den Eigenschaften der Komponenten selbst ersichtlich sind. Diese werden „Synergie“ oder 

„Emergenz“ genannt. 
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Während ein System häufig als Struktur wahrgenommen wird, ergeben sich die besonderen 

Eigenschaften aus den Beziehungen zwischen den Elementen innerhalb dieser Struktur. Ein 

System entsteht und erhält sich dadurch, dass Operationen aneinander anschließen. Wenn 

organische Prozesse als Operationen aneinander anschließen, entsteht ein organisches System. 

Wenn Gedanken als Operationen aneinander anschließen, entsteht ein psychisches System, 

manchmal auch „Bewusstseinssystem“ genannt. Ein System, ausgenommen ein geschlossenes 

System, nimmt nach allgemeiner Meinung von außen etwas auf („Input“), transformiert es 

inklusive seiner internen, eigenen Ressourcen aus eigenem Outcome („Transformation“, 

„Throughput“, „PutPut“) oder Transferiert es und gibt schließlich sein „Outcome“ oder Teile 

davon an andere Systeme ab („Output“). Ein geschlossenes System verwendet ausschließlich 

eigene Ressourcen, den eigenen Outcome zur Transformation für sich und genügt sich selbst.  

 

Das Wort „System“ findet man - weithin betrachtet - als ein Konzept oder Konstrukt, das in 

vielen Bereichen des täglichen Lebens als auch interdisziplinär in den Wissenschaften über 

viele Vorstellungen hinweg also ebenso verschieden definiert und verwendet wird. Zum 

Beispiel als „Soziales System“ in Abgrenzung zum Individuum, zum Ökosystem, zu einem 

biologischen Organismus, einem psychischen oder einem technischen System und für diverse 

Konzepte wie Gesellschaft oder Kultur. Weitere Beispiele bilden das „Politische System“ 

oder das „Rechtssystem“, das „Physikalische System“ oder ein „zusammengesetztes System“. 

 

Ein „Thermodynamisches System“ bezeichnet schließlich ein räumlich abgrenzbares Objekt 

mit physikalischen Eigenschaften, welches sich im Rahmen der Gesetze der Thermodynamik 

durch ein mathematisches Modell wie das M-Q-M beschreiben lässt (dazu mehr unter VIII).   

 

Helmut Willke, ein Schüler Niklas Luhmanns, hat den Systembegriff meines Erachtens, 

anders als viele Systemtheoretiker zuvor, durch wichtige Unterscheidungen interdisziplinär 

operabel gemacht. 

 

 
 

Zur Operabilität des Begriffs „komplex“ unterscheidet Willke Systeme in:  

• deterministische (aus stetigen Vorgängen bestehend),  

• stochastische (aus diskreten Ereignissen bestehend, wie physikalische Felder, Märkte, 

Portfolios oder andere Bestände) und  

• organisierte (u.a. von einem inneren oder äußeren Willen getragene) Systeme 

 

Besondere Bedeutung hat Helmut Willkes wissenschaftliches Wirken für die soziologische 

Systemtheorie mit der Weiterentwicklung des Theoriewerks Niklas Luhmanns im Bereich der 

Planungs- und Entscheidungstheorie, indem er diese um Aspekte der gesellschaftlichen 

Steuerung erweiterte.  
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Steuern heißt danach von Außen nach Innen über Input aller notwendigen Ressourcen, sofern 

diese nicht im Rahmen der eigenen Transformationsprozesse selbst entwickelt werden 

können. Überzeugend ist der Ansatz insbesondere im Rahmen einer Betrachtung von 

Kommunikation. Diese findet stets auf einer Hypersystem-Ebene statt, die dafür Mittel fürs 

eigene Regelwerk (z.B. für die Sprache) bereitstellen muss. Willke meint hierzu u.a., dass 

staatliche Steuerungskompetenzen zwar vorhanden sind, durch die heutige Komplexität 

organisierter Gesellschaften allerdings beschränkt werden. Besonders die systemtheoretischen 

Kerntheoreme von Autopoiesis und operativer Geschlossenheit erschwerten die Einwirkung 

über eigene Systemgrenzen hinweg. Steuerungsleistung entstehe daher vornehmlich daraus, 

die Rahmenbedingungen regulativ im Hypersystem so zu gestalten, dass seine (Sub-)Systeme 

diese handlungs-stimuliert aufgreifen (Kontextsteuerung). Innere und äußere Freiheit bzw. 

freier Wille stellen dafür notwendige Attraktoren dar. 

 

Der hier unten noch näher vorgestellte und präferierte M-Q-M Ansatz soll entsprechend 

wachsende Ansprüche im Umgang mit Intransparenz und Nichtwissen beim Steuern 

hochkomplexer Systeme deutlich umfassender, konsistenter und dynamischer befriedigen als 

alle bisherigen Ansätze, Methoden oder Tools dies vor allem wegen fehlender 

Berücksichtigung verschiedener Zeitdimensionen können: wie Cybernetics, System 

Dynamics, CAS, NDS, Thermodynamics, Neural Nets,...  

 
 

Die Gesellschaft steht, so Willke, vor der großen Herausforderung, neue Ordnungsparameter 

in eine agile Systemsteuerung so einzubauen und fürs Hypersystem solche Funktionssysteme 

zu schaffen, dass die Unordnung im Hypersystem auf aushaltbare Weise wachsen darf. Dies 

verlangt seiner Meinung nach neben Resilienz mehr Dezentrierung und Verschmelzung, 

Subsidiarität und zugleich vernetztes Denken, d.h. die Auflösung scheinbarer Widersprüche.  

 

Das M-Q-M verknüpft alle drei Formen von Systemen Willkes als lediglich unterschiedliche 

Facetten eines Systems. Deterministische oder stetige Vorgänge in Q2, stochastische, aus 

diskreten Ereignissen bestehende Ergebnisse in Q4, wie Felder, Märkte, Portfolios oder 

andere Bestände und organisierte Transformation oder reine Transfers (auch von einem 

inneren oder äußeren Willen getragen) in Q1. 

 

Eine wichtige Neuerung dazu betrifft auch das Hintergrundmodell. Die Prüfung der Existenz 

eines Leeren Raums (Absoluter Raum Newtons) als Pendant zur immateriellen Freiheit auch 

im Sinne von Willens- oder Entscheidungsfreiheit.  
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Wodurch das M-Q-M eine Konsistenz in der Beobachtung von Hyper-, bis zu Subsystemen 

aller Art erreicht. Die im M-Q-M nicht verwendeten Begriffe Umwelt oder Umgebung sind 

nicht gleichbedeutend mit dem im M-Q-M sogenannten Hintergrund. Dieser Hintergrund 

bzw. seine Elemente durchdringen im M-Q-M jedwede anderen, aus dem Hintergrund 

hervorgegangenen oder entstandenen materiellen Systeme, wie Atome, Moleküle, Zellen etc. 

 

Dies entsprechend Newtons Definition von Absoluter Zeit im Absoluten (leeren) Raum oder 

heute Dirac-See, Quanten-Vakuum,… Lange war man überzeugt, das sogenannte Vakuum 

beschreibe einen leeren Raum. Doch die Quantenphysik lehrt heute, das Vakuum ist erfüllt 

von Quantenfeldern (stochastischen Systemen aus deterministischen Subsystemen), die zu 

noch weitestgehend unerforschten Phänomenen führen (siehe dazu 

https://www.spektrum.de/magazin/vakuumpolarisation/1681126#:~:text=Direkt%20zum%20I

nhalt,Sie%20auch%20hier%3A). So zeigen laut einer neuen Studie offene Quantensysteme 

universelles Verhalten darin wie sie in ein Gleichgewicht übergehen (https://pro-physik.de). 

 

Die Materie, die wir mit unseren Sinnen wahrnehmen, gilt heute als eine Form konzentrierter 

Energie. Als statisch wahrgenommene Systeme erscheinen diese anderen dynamischen 

Systemen als solche über fiktive Zeiträume, längstens über deren Lebensdauer. „Realität“ 

entsteht danach aus der instabilen Überlagerung von Strömen statt aus einer Ansammlung von 

Objekten. Charakteristisch für Energie, Bewegung, Strom oder Fluss sind deren Attraktoren:  

 

• Als Dichteunterschiede oder Differenzen strukturieren sie deren Verlauf, denn 

• es existiert in einer ausschließlich positiven Welt entsprechend nur mehr oder weniger.  

 

In den Naturwissenschaften strebt ein System beispielsweise bei Punkt-Attraktoren über die 

Zeit einen stabilen Zustand an. Bei Grenzzyklen spielt sich das System in einen stabilen 

Zyklus ein. Und bei der Flussbetrachtung von mehr zu weniger bildet keine „Null-Menge“ 

den letzten Attraktor, sondern ein absolut leerer Raum beziehungsweise in immaterieller 

Betrachtung absolute Freiheit, identisch innerhalb und außerhalb des Systems. 

 

Für Immanuel Kant, einem Anhänger von Newtons Naturphilosophie, sind Freiheit und Wille 

unmittelbar miteinander verknüpft. Es ist die Idee von Freiheit, die einem Willen Form und 

Richtung gibt. Durch Wahlfreiheit erleben wir das Abwägen des Willens. 

 

 

https://www.spektrum.de/magazin/vakuumpolarisation/1681126#:~:text=Direkt%20zum%20Inhalt,Sie%20auch%20hier%3A
https://www.spektrum.de/magazin/vakuumpolarisation/1681126#:~:text=Direkt%20zum%20Inhalt,Sie%20auch%20hier%3A
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Im moralischen Sinne ist der Wille dasjenige, was sich selbst Gesetz ist (Friedrich Nietzsche, 

„Wille zur Macht“). Arthur Schopenhauer hat den Willen als allgemeines Element der 

Wirklichkeit gesehen. Zwar nicht im Mainstream der westlichen Philosophie, aber mit 

bedeutender Wirkung auf die Musik Richard Wagners, auf die Belletristik bei Thomas Mann, 

auf die Soziologie Tönnies‘ und die Psychoanalyse Freuds. Und Albert Schweitzer 

formulierte das Spannungsfeld lebender Organismen so:  

 

Ich bin Leben, das leben will, inmitten von Leben, das leben will. 

 

 
 

Die Quantentheorie bildet wegen eigener Begrifflichkeiten nur scheinbar einen anderen 

Rahmen. Begriffe wie Zustand, Observable, Superposition, Übergangswahrscheinlichkeit 

oder Verschränkung lassen diesen Rahmen aber auch erfolgreich auf die ontologischen 

Systeme von Teilchen und Feldern anwenden. In denen wiederum können sich die anderen 

Disziplinen wiederfinden. 

 

Ein bedeutendes Konzept der Quantentheorie besteht nun darin, dass sie in der Lage ist, den 

vollständigen Zustand eines Systems, d.h. der dieses so gut wie irgend möglich spezifiziert, 

auch Möglichkeiten, d.h. unbestimmte Zustände zu beschreiben. Dies allerdings nicht mittels 

der gewohnten mathematischen ‚Syntax‘ aus Geometrie und Algebra wie das M-Q-M oder 

spezielle Ansätze verschiedener Physiker wie Penrose, Hawkings, Lockwood, Stapp, 

Kornhuber, Libet, Weizäcker oder Görnitz.  

 

Wenn man eine Quantentheorie des Geistes wissenschaftlich entwickeln möchte, so muss 

man psychologischen und neurowissenschaftlichen Erkenntnissen viel Aufmerksamkeit 

widmen. Den umfassendsten Ansatz hierzu liefert bislang wohl Thomas Görnitz, ein Schüler 

Weizäckers in gemeinsamen Werken mit seiner Frau. 

 

In der Quantentheorie wird ein physikalisches System, sei es ein Atom, ein DNS-Molekül, 

eine Katze in einer Kiste, … bzw. deren Zustand mit dem Buchstaben Ψ, psi, symbolisiert. Er 

enthält alle Informationen, die dem System zu eigen sind.  
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Das 4-Q-M und darauf aufbauend auch das M-Q-M unterstützen in diesem Sinne ebenfalls 

das psi der Physik. Das M-Q-M behandelt die notwendige mathematische Struktur des 

Zustandsraums (Q3), löst das Phänomen von Schrödingers Katze auf und umfasst für das 

Geist-Körper-Problem alle notwendigen Observablen interdisziplinär über seine z-Achsen.  

 

Während europäische Physiker bis ins 20. Jahrhundert hinein die Knotentheorie Thomsons 

geometrisch ausbauten und Tait entsprechende Knotentabellen, entdeckte Mendelejew auf 

arithmetische Weise die heute gebräuchlichen Atomtabellen. Von der Physik nicht weiter 

verfolgt, beschäftigten sich jedoch Mathematiker weltweit mit der Knotentheorie, auch der 

Atome, und entwickelten Ansätze hierzu u.a. im Bereich der Erforschung von Polynomknoten 

in Quantenfeldern bis heute weiter. 

 

Jedenfalls darf man sich wohl vorstellen, dass viele Drehimpulse (Q2) bei entsprechender 

Dichte (Q1) sich gegenseitig stören und schließlich bei extremer Dichte (Plasma) ihre 

Energieformen im relativen Raum in relativer Zeit verändern, was im Ergebnis zur 

Entstehung von diversen Atomen und schließlich Molekülen führt.  

 

Wie weit also sollten wir bei der Entwicklung unserer System-Modelle heute zurückgehen, 

wenn das Denken in stetiger Bewegung (Verhalten) oder diskreter Veränderung (Struktur) 

genügt, - sei dies in Form der Betrachtung 

• eines Elementarteilchens (Träger) oder  

• einer elementaren Bewegung (Ladung),  

die über eine betrachtete Zeit ihren Ort oder ihre Qualität ändern? 

 

Die „Ur-Drehimpulse“, Newtons absolute Zeit, „Quant“ oder „String“, genügen sich in ihrer 

jeweiligen Ausdehnung im Leeren Raum selbst, sind jeweils sowohl Träger als auch Ladung 

in einem und hinsichtlich ihrem begrenzten Lebenszyklus gleich. Während sie in der 

Vorstellung als ein Trägerelement (Torus) bei äußerem Impuls die berühmte geradlinige 

Bewegung im leeren Raum vollziehen würden, zwingt sie ihre eigene, innere Lebensdauer zur 

Verkürzung ihrer Bewegung und so in die Kreisbewegung im Leeren Raum. - Vergleichbar 

vielleicht einem Tänzer, der zunächst immer kleinere Schritte zum schnelleren Takt sucht, um 

schließlich in die Drehbewegung auch auf leerer Tanzfläche gezwungen zu werden. 

 

Ein „System“ (im M-Q-M auch ein sogenanntes „Hypersystem“ oder „darüber liegendes 

System“) soll nach all dem vorher gesagten hier schließlich definiert sein als: 

  

• ein „Satz“, sprich eine Anordnung oder Kombination von Elementen (im M-Q-M 

auch „Subsysteme“ genannt), die 

• in Wechselwirkung oder Informationsaustausch (intern) unter- oder miteinander,  

• zusammen ein anderes Verhalten, eine andere Funktion oder eine andere 

Bedeutung aufweisen als jedes einzelne seiner Elemente oder Subsysteme.  

 

Charakteristische Merkmale eines jeden Systems sind danach:  

 

• Emergenz - Wassermoleküle bilden Wasser; ontologisch: „Wasser“, auch wenn es 

fällt, ist nicht gleich dem Begriff „Wasserfall“,  

• Identität - das betrachtete System bleibt auch während einer Fortentwicklung (in 

seiner historischen -äußeren – Zeit des Hypersystems) über seinen eigenen 

Lebenszyklus (innere Gesamtdauer, absolute Zeit) und verschiedene Perioden (innere 

relative Zeit, Zeitabschnitte, -punkte) hinweg stets das gleiche System,  
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• Komplexität oder Verflechtung - jedes System ist als Teil eines Hypersystems 

organisiert; ausgenommen hiervon sind lediglich geschlossene Systeme. Komplexität 

im Sinne des Soziologen Willke  findet sich zugleich in der Definition von 

ISO/IEC/IEEE (Erweiterte Version 2015).  

• Systeme können geschlossen oder offen sein. 

 

Geschlossene Systeme interagieren mit keinem anderen System, weder Hyper-, System oder 

Subsystem. Sie existieren lediglich als Drehimpulse im „Leeren Raum“, als Quant. Beispiel 

für ein Quant, dem man keinen Teilchencharakter zuschreibt, ist das „Drehimpulsquant“. Als 

physikalischer Terminus wird Quant nicht zur Bezeichnung der elementaren Struktur der 

Materie verwendet. Ein Quant enthält jedoch die minimale Energiemenge, die ein Atom 

entweder verlieren oder gewinnen kann. Eine Analogie dazu ist, dass sich die Höhe einer 

Ziegelmauer nur um einen oder mehrere Ziegelsteine ändern kann, nicht aber um jede 

beliebige Höhe. Im M-Q-M Forschungs- und Entwicklungsprojekt (dazu näher unter VIII) 

ist diese Gruppe von geschlossenen Systemen im Leeren Raum physikalisch als 

„Hintergrund“ bezeichnet und modelliert. 

 

Offene Systeme interagieren mit anderen Systemen (Hyper-, System oder Subsystem) 

innerhalb eines oder mehrerer Hypersysteme (im M-Q-M wird der unspezifizierte Begriff 

„Umwelt“ vermieden und nicht dem System gegenübergestellt) und weisen Verhalten, 

Funktion oder Bedeutung auf. Sie werden nach verschiedenen Typen von Systemen 

unterschieden: Sie können physikalischer oder rein begrifflicher, abstrakter, natürlicher, 

sozialer oder technischer (Engineered Systems) Natur sein, Hardware, Software, Firmware, 

Personen, Informationen, Einrichtungen, Dienstleistungen, Instrumente, andere Artefakte etc.  

Sie können einen bekannten oder unbekannten, modellierten oder nicht modellierten Zweck 

besitzen oder einen solchen selbst verfolgen, Feuerwerk bzw. Blitze. Doch werden diese 

Systeme stets als Bewegungs- bzw. Aktivitätenbündel modelliert und auf dieser Basis 

entsprechend beschrieben, analysiert und simuliert, um sie gezielt steuern zu können. 

 

Alle Systeme können entsprechend ihrer Thematik oder Natur in verschiedenen Gruppen von 

Systemen konsistent zusammengefasst werden, die wiederum Systeme (Hypersysteme, 

Subsysteme) darstellen, wie Felder, Räume, Organe, Organisationen, Produkte, Dienste, 

Speicher, Briefe, Lieder, Tänze etc. Das M-Q-M bildet in diesem Sinne den Versuch einer 

Systemdefinition über alle Disziplinen hinweg zur Ermöglichung der Beschreibung, Analyse, 

Steuerung etc. von Interoperabilität über alle Arten und Formen von Systemen, ohne sich 

dabei in einem Wirrwarr unterschiedlicher Schnittstellen zu verlieren. 

 

„System“ bezeichnet dazu das Modell eines im Kern stets durch immer gleiche interne 

Relationen beschriebener 4 Quadranten im Sinne von Komponenten oder Facetten: 

 

• Energie-Input (stetiger Ressourcenverbrauch),  

• Energie-Transformation (Verknüpfung von stetigem Prozessverlauf und diskreten 

Ereignissen) und  

• Energie-Outcome oder Output (diskrete Potentialveränderung) gemäß einem  

• Gesamtenergie-Plan des Systems.“   

 

Dabei gilt jedes System wie vor zugleich als Subsystem eines oder mehrerer Hypersysteme 

und jede sonst sogenannte „Umwelt“ bildet quasi einen oder mehrere Bestandteile eines oder 

mehrerer Hypersysteme.  
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Alle Systeme neigen wegen des Q2 immanenten Effizienzgebots (relativer Raum / Absolute 

Zeit) zur Geschlossenheit bzw. bei entsprechendem Plan im leeren Raum sogar zur 

Abgeschlossenheit (Drehimpulsquant mit Q2=Q4). Offene Systeme können Materie oder 

Information bzw. generell Energie mit ihrer Umgebung austauschen. 

 

  

 

 

Wie in der Elektrotechnik beziehen sich "System" und "Netz" lediglich auf unterschiedliche 

Arten von Systemen.  

 

"Netz" bezieht sich dabei auf Infrastruktur oder Logistik (Kommunikation wird hier als 

Informationslogistik verstanden), die Ladung extern lagert oder speichert, transportiert oder 

überträgt, während "System" ein spezifisches Element im Netz eines Hypersystems oder ein 

eigenständiges Netz bezeichnet. Netz (Netzwerk) bezeichnet dabei die gesamte Verteilung, in 

der Elektrotechnik beispielsweise bestehend aus Leitungen, Transformatoren, Schaltanlagen 

usw., die die Energie von der Quelle zum Verbraucher leiten. Im Kontext von 

Stromversorgungsnetzen: Die Netzformen (TN, TT, IT) sind verschiedene Arten von 

Systemen, die nach ihrer Erdungs- und Schutzleiterführung unterschieden werden.  

 

Ein "System" kann also ein TN-Netz, ein TT-Netz oder ein IT-System sein, während "Netz" 

die Gesamtheit aller dieser Systemtypen umfassen kann. Ein IT-System ist dabei ein 

spezifisches System, das sich durch seine Isolierung von der Erde auszeichnet. 

Zusammenfassend lässt sich konstatieren: "Netz" ist der Oberbegriff für eine gesamte 

Versorgungsinfrastruktur, während "System" ein Element eines Hypersystems oder eine 

spezifische Art von Netz bezeichnet. 

 

Ein mathematisches Netzwerk (auch Graph genannt) ist in der Mathematik eine Struktur, die 

aus Knoten (oder Ecken) und Kanten (oder Verbindungen) besteht. Diese Knoten stellen 

Objekte oder Entitäten dar, und die Kanten zeigen die Beziehungen zwischen diesen Objekten 

an. In einem mathematischen Netzwerk sind Knoten die Punkte oder Elemente, die 

miteinander verbunden sind. Kanten stellen die Verbindungen zwischen diesen Knoten dar. 

 

Die mathematische Untersuchung von Netzwerken ist Teil der Graphentheorie, einer 

Disziplin der Mathematik, wie wir eingangs bereits festgestellt hatten. 
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Netzwerke werden in vielen Bereichen der Mathematik, Informatik und anderen 

Wissenschaften eingesetzt, zum Beispiel in der Verkehrsplanung, in der Analyse von sozialen 

Netzwerken und in der Optimierung von Logistikprozessen. Ein Verkehrsnetz kann als 

Netzwerk mit Straßen als Kanten und Kreuzungen als Knoten modelliert werden. Ein soziales 

Netzwerk, wie Facebook, kann als Netzwerk mit Personen als Knoten und Freundschaften als 

Kanten dargestellt werden. Ein Rechnernetzwerk, wie das Internet, kann als Netzwerk mit 

Computern als Knoten und Netzwerkverbindungen als Kanten betrachtet werden. 

 

Weitere mathematische Konzepte finden sich als sogenannte Gefärbte Graphen. Dies sind 

solche Graphen, in denen Knoten oder Kanten mit Farben oder Symbolen markiert sind. 

Ferner Graphen, die zusammenhängend sind und keine Zyklen enthalten, genannt Bäume. 

Wobei Zyklen hier geschlossene Wege in einem Graphen heißen, die zu einem Knoten 

zurückkehren und Weg eine Folge von Kanten meint, die einen Knoten mit einem anderen 

Knoten verbindet. Weitere wichtige Begriffe in diesem Bereich bilden die Adjazenzmatrix: 

Eine Matrix, die die Verbindungen zwischen Knoten in einem Graphen darstellt. Der Grad 

eines Knotens, der die Anzahl der Kanten bedeutet, die mit einem Knoten verbunden sind. 

 

 
 

 

„Bewegung“ bildet als Begriff zugleich die Idee ihrer selbst als auch einen Aspekt oder eine 

Facette bzw. Komponente einer Bewegung. Weitere Aspekte einer Bewegung bilden die 

 

• Information als Aspekt einer Bewegung, 

• Form als Aspekt einer Bewegung, 

• Energie als Aspekt einer Bewegung, 

• Input als Komponente einer Bewegung, der 

• Outcome oder das (Zwischen-) Ergebnis als Komponente einer Bewegung und die 

• Transformation als Komponente einer Bewegung über relativen Raum und relative 

Zeit. 

• Und schließlich die gesamte Bewegung bzw. deren Idee als Schlüsselkomponente aus 

absolutem Raum, absoluter Zeit und absolutem Modus 
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Die Ebenen aus den jeweiligen Raum- und Zeit-Achsen der Quadranten beschreiben jeweils 

Energie-Formen als Facetten einer Bewegung wie folgt: 

 

• In Q3 Gesamtenergie 

• In Q2 kinetische Energie 

• In Q1 Transformationsenergie 

• In Q4 die Potenzialenergie 

 

 
 

Die absoluten Zustände (Q3) dokumentieren zugleich die Historie der Subsysteme eines 

Systems materiell im Leeren Raum oder immateriell in Freiheit dar, dargestellt hier zwischen 

den Doppellinien zur Trennung von Zuständen; dies relativ in Folge (Q2) und Häufigkeit (Q4) 

und ‚geregelt‘ in Q1. Wobei für Q3 (Absoluter Raum, Absolute Zeit und Absoluter Modus) 

gilt: Raum = Zeit = Zustand (Achsen). Dies folgt auch aus der Erkenntnis von Weizsäcker, 

Görnitz u.a., dass gilt: Energie = Information („Quantum-Bit“) und gemäß Eisenhardt u.a., 

dass gilt: Information = Form („Informationsmonismus“), also Energie = Information = Form. 
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In der Praxis des Systems Engineering (SE) wird ein System oft mit seinen Funktionen 

identifiziert. Entworfene Systeme weisen eine oder mehrere Funktionen auf. Funktionen sind 

nützliche Eigenschaften im Kontext eines übergeordneten Systems. Die Funktionen sind eine 

emergente Eigenschaft des Verhaltens des gewünschten Systems, und das Verhalten des 

Systems wird durch die Struktur des Systems ermöglicht.  

 

Innerhalb einer relativ kleinen Population von SE-Experten finden sich jedoch mindestens 

sieben unterschiedliche und in erheblichem Maße inkompatible Weltanschauungen zu 

Systemen. Diese reichen von konstruktivistisch ("Systeme sind ein rein mentales Konstrukt") 

bis hin zu "extrem realistisch", was bedeuten soll: "Systeme existieren nur in der realen Welt".  

 

Einige halten die Schwelle der Systemhaftigkeit für so einfach wie "zwei oder mehr 

miteinander verknüpfte Elemente"; während andere eine breite Palette von Attributen 

verlangen, einschließlich derjenigen von lebenden Systemen, bevor sie etwas als System 

betrachteten. 

 

In der IFSR-Diskussion 2019 "Was ist Systemwissenschaft?" Von Metcalf, G.S., Edson M.C. 

und Chroust G. wurde 2018 der Schluss gezogen, dass es von großem Nutzen wäre, eine 

Synthese über die scheinbar widersprüchlichen Anschauungen des Konstruktivismus und des 

Realismus hinweg zu erreichen, die sich in den folgenden Schlüsselaspekten ausdrücken: 

 

a) die Natur der Systeme im physikalischen Universum; und  

b) die Art und Weise, wie Menschen Systeme wahrnehmen und mit ihnen interagieren. 
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Die Anwendung des Systemansatzes auf technische Systeme erfordert die Fähigkeit, 

Probleme oder Chancen in dem breiteren System, das sie enthält, zu positionieren, ein 

spezifisches technisches Interessensystem zu schaffen oder zu verändern und die Folgen 

dieser Veränderungen in geeigneten größeren Systemen zu verstehen und damit umzugehen. 

Das Konzept eines Systemkontextes ermöglicht es, alle Systemelemente und Beziehungen zu 

identifizieren, die zu seiner Unterstützung erforderlich sind. 

 

Die Diskussion über technische Systemkontexte beinhaltet die allgemeine Idee von Gruppen 

von Systemen, um Situationen zu bewältigen, in denen die Elemente eines technischen 

Systems selbst unabhängige technische Systeme sind: Kontext des „Systems of Systems“ 

(SOS). Diese Herausforderung führt uns zu dem Thema im folgenden Kapitel. 

 

 

 

VII 
 

 

Das vom BMBF geförderte und vom BSFZ 2022 bewilligte sowie 2025 verlängerte 

Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zur Dynamischen Steuerung hochkomplexer 

Systeme mit Hilfe eines IT-gestützten Mehr-Quadranten-Modells hat folgendes Ziel: 

 

Ein skalierbares Mehr-Quadranten-Modell (MQM) soll aus einem 4-Quadranten-Modell (4-

Q-M) entwickelt werden, das dem Management und der Führung moderner Organisationen 

erstmals eine dynamische ganzheitliche Analyse, mit einheitlichem Bewertungsmaßstab und 

zielkongruenter Steuerung ihrer hochkomplexen Systeme ermöglicht. Der interdisziplinäre 

Ansatz verknüpft dafür konsistent verschiedene Dimensionen neu, wie: 

 

• Träger und Ladungssystem, Hyper- und Subsysteme 

• Person und Aktivität (Entscheiden und Handeln oder Denken) 

• Räumliche und zeitliche Dimensionen (leer, absolut, zyklisch, relativ, stetig, diskret)  

• Modi (immaterieller und materieller Art) 

• Unbewusste und bewusste Reflexion, Gegenstands- und Parameterraum 

• Portfolio- und Prozessdimension (Bestand, Ereignis und Fluss, Ablauf) 

 

Und bewährte Ansätze der Komplexitätsforschung sollen dazu ins M-Q-M im Sinne eines 

interdisziplinären Meta-Modells integriert werden. 

 

Der M-Q-M Ansatz soll wachsende Ansprüche im Umgang mit Intransparenz und 

Nichtwissen beim Steuern hochkomplexer Systeme deutlich umfassender, konsistenter und 

dynamischer befriedigen als alle bisherigen Ansätze, Methoden oder Tools der Cybernetics, 

System Dynamics, CAS, NDS, Thermodynamics, Neural Nets etc. dies können.  

 

Wir stehen mit unseren Gesellschaften oder im Sinne Nietzsches als Weltgesellschaft vor der 

Herausforderung, neue Ordnungsparameter in eine agile Systemsteuerung so einzubauen und 

für das Hypersystem solche Funktionssysteme zu schaffen, dass die Unordnung im 

Hypersystem auf aushaltbare Weise wachsen darf.  

 

Dies verlangt neben Resilienz mehr Dezentrierung und Verschmelzung, Subsidiarität und 

zugleich vernetztes Denken. Eine wichtige Neuerung betrifft auch das Hintergrundmodell 

eines absoluten, leeren Raums, den das 4-Q-M in Q3 berücksichtigt. 
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Neu ist die Mitwirkung bei der Validierung und Anwendung des entwickelten M-Q-M im 

Rahmen eines Projekts zur "Grünen Virtuellen Fabrik inklusive deren Logistik" durch  

Übertragung, Übersetzung und Ergänzung vorhandener Daten- und Berechnungsmodelle u.a. 

des IESE in das M-Q-M zur anschließenden Programmierung und Simulation mit Hilfe des 

Tools FERAL des Kooperationspartners IESE sowie im Rahmen möglicher weiterer Projekte 

auf anderen zur Validierung geeigneten Themengebieten.  

 

Die größte Herausforderung bildet dabei die bislang nur ungenügend (inkonsistent) 

modellierbare Schnittstelle von Mensch und Maschine bzw. Mensch und IT durch eine 

konsistente Verknüpfung der als solche interdisziplinär zu modellierenden Systeme, 

ganzheitlich in einem Guss zu ersetzen.  

 

Diese Schnittstelle überflüssig machen soll dabei zugleich ein einheitlicher Energie-basierter 

Maßstab mit offenen Bewertungsmöglichkeiten in finanzieller oder nachhaltiger Hinsicht, 

z.B. CO2-Fußabdruck. Das bisherige Fehlen einer einheitlichen, konsistenten Modelllösung 

gilt für alle interdisziplinären Herausforderungen. Diverse Zeit-Dimensionen, die unsere 

Sprache kennt, fehlen in vielen Modellen oder werden qualitativ nicht unterschieden (Zyklus, 

Dauer, stetige, diskrete Zeit).  

 
 

 

Die Tools FERAL und Ptolemy II können diese Dimensionen berücksichtigen: 
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Gegenständliches Denken statt solche in Bewegung und Aktivitäten dominieren Wissenschaft 

und Praxis. Die Identität eines inneren und äußeren Attraktors bietet zudem Erklärungen für 

offene Fragen aller von einem neuen Hintergrundmodell abhängigen oder vom 

herkömmlichen Modell betroffenen Disziplinen. Das geometrische 4-Q-M (Kernmodell des 

M-Q-M) wurde aus einer makroökonomischen Perspektive heraus fortentwickelt und bereits 

im Jahr 2019 vom geförderten Unternehmen zur Risikosteuerung verwendet.  

 

In dem 2022 bescheinigten Vorhaben hat das antragstellende Unternehmen dieses Modell 

unter Berücksichtigung weiterer Systemparameter zu einem Mehr-Quadranten-Modell (M-Q-

M) erweitert und dabei insbesondere den Aspekt der dynamischen Steuerung eines 

Unternehmens mithilfe eines interdisziplinären Forschungsansatzes beleuchtet.  

 

 
 

Die im Rahmen dieses Vorhabens neu noch zu erbringende Mitwirkung bei der Suche nach 

der Test-Fragestellung, die Ausarbeitung des Forschungsdesigns, die Datenerhebung mithilfe 

quantitativer und qualitativer Methoden sowie die Datenauswertung und Hypothesenprüfung 

ist unerlässlich für das Vorhaben und komplementär zu den Arbeiten des kooperierenden 

Instituts. Erkenntnisse und Erfahrungen aus der Modellentwicklung werden den Beteiligten 

vom IESE vermittelt. 

 

Ein Grüner Digitaler Energie-Zwilling (gDEZ) wurde und wird im Rahmen eines 

Forschungsprojekts von IESE (fort-)entwickelt. In dem hier dargestellten F&E-Projekt M-Q-

M soll ein gDEZ der Formulierung eines geometrischen Ansatzes dienen. Dies mit dem Ziel, 

ein konsistentes skalier- und replizierbares Modell zur Unterstützung „Grüner Virtueller 

Fabriken“ i.S. befristeter Wirtschaftskooperationen zu erhalten. Die interne Wertschöpfung 

und Kommunikation Grüner Virtueller Fabriken sind digital so zu verknüpfen, dass dadurch 

das Energiemanagement wirtschaftlicher und unter Berücksichtigung von CO2 Emissionen 

nachhaltiger werden. Weitere Schritte betreffen die strategische und technische Entwicklung 

eines Prototypen zur Analyse, Steuerung und Simulation von Grünen Virtuellen Fabriken. 
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Unter Virtueller Fabrik wird im Allgemeinen ein Zusammenschluss rechtlich unabhängiger, 

heterogener Unternehmen verschiedener Kompetenzausrichtungen zu einem temporären 

Unternehmensverbund verstanden, sei dies im Wertschöpfungsprozess horizontal, vertikal 

oder diagonal bzw. informell oder formell. 

 

Ziel einer virtuellen Fabrik im vorliegenden Projekt ist es, zeitlich befristete Aufträge ad hoc 

und unter Nutzung von moderner Kommunikation (Digitale Zwillinge, Verwaltungsschale) 

effizienter zu erledigen. Eine gezielte Erweiterung von (IT-)Kompetenzen entlang der 

Wertschöpfungskette, von Entwicklung bis zur Fertigstellung und passenden Services, 

ermöglichen darüber hinaus eine Effektivitätssteigerung. 

 

Keine neue Idee an sich hinsichtlich diverser vorhandener rechtlicher, wirtschaftlicher und 

sozialer Erkenntnisse und wettbewerbsrechtlicher Rahmenbedingungen (siehe hierzu auch 

Folien im Anhang). Beispiele bilden Arbeitsgemeinschaften, GbR, virtuelle Partnerschaften, 

Interessensgemeinschaften, Kooperationen, Joint Ventures, Strategische Allianzen oder 

Netzwerke, Keiretsus, Kartelle, Syndikate. 

 

Die Digitale Fabrik ist generell ein Standard zur virtuellen Planung und Betriebsführung von 

Fabriken und Anlagen, deren Grundlagen in der VDI-Richtlinie 4499 (siehe hierzu Folien im 

Anhang), Blatt 1:2008-02, definiert sind als „Oberbegriff“ für ein umfassendes Netzwerk von 

digitalen Modellen und Methoden u.a. der Simulation und zur Simulation sowie 3D-

Visualisierung. Eine virtuelle digitale Fabrik dient der ganzheitlichen Planung, Realisierung, 

Steuerung und stetigen Verbesserung aller wesentlichen Fabrikprozesse und –resourcen in 

Verbindung mit dem Produkt. 

 

Der Digitale Zwilling (heute eher ein Oberbegriff und in folgenden Betrachtungen nur noch 

als Digitaler Energie-Zwilling bezeichnet) bildet als Basis zunächst einmal Maschinen oder 

Betriebe bzw. deren Funktionen in einem digitalen, zunehmend dreidimensionalen, 

dynamischen Modell nach oder ab und verknüpft dieses mit gemessenen Leistungs- und 

Verbrauchsdaten, wie Strom oder Wärme. Dies zur Unterstützung von deren virtueller 

Entwicklung und Steuerung bis hin zur stetigen Verbesserung und ohne deren tatsächliche 

Verwendung bzw. einen Betrieb zu stören. 
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Ein digitaler Zwilling ist, vereinfacht ausgedrückt: ein digitales, dreidimensionales, 

dynamisches Abbild oder Modell eines analogen Sachverhalts oder Systems. Der „Digitale 

Energie-Zwilling“ verknüpft dieses Abbild oder Modell mit digitalen und analogen Strom-, 

Wärme- oder Wasserverbrauchsdaten. Ein hierfür verwendetes Simulationswerkzeug wie 

FERAL soll durch eine Zusammenführung und Visualisierung verschiedener Datenquellen 

regelmäßig Potentiale zur ökologischen und ökonomischen Energieversorgung sowie 

Effizienzsteigerung aufzeigen und kann so informationsbasiert zur Sensibilisierung von 

Energieverbräuchen und -kosten beitragen. 

 

Eines der zentralen Ziele des M-Q-M Projekts ist der Kern eines digitalen Energie-Zwillings 

sowie ein wissenschaftlich fundiertes methodisches Konzept. Hierzu sollten wichtige 

technische, aber auch organisatorische und rechtliche Grundlagen für das System erforscht 

werden. Mit Verbrauchs- und Produktionsmonitoring von Energie, Modellierung und 

Simulation von Veränderungen ist es möglich, in der Fortentwicklung den Fokus auf 

Funktionen zu legen, die priorisiert werden. Weitere Schritte liegen in der strategischen und 

technischen Weiterentwicklung von Anwendungsfällen im Prototypen. 

 

Zwischen den Werkzeugen und Methoden der digitalen Fabrik und der Vision der virtuellen 

Produktion beziehungsweise der virtuellen Logistik wird unterschieden: Die Virtuelle 

Produktion bezeichnet eine durchgängige, experimentierfähige Planung, Evaluation und 

Steuerung von Produktionsprozessen und –anlagen mithilfe digitaler Modelle. Der Begriff 

Virtuelle Logistik umschreibt die softwareunterstützte Planung logistischer Prozesse und 

Strukturen. 

 

 
 

 

Das aktuelle Forschungsprojekt Grüne Digitale Zwillinge (GDZ) für 

unternehmensübergreifende Anwendungsfälle im Bereich Nachhaltigkeit am Beispiel Product 

Carbon Footprint (PCF) konzentriert sich auf Nachhaltigkeit im Sinne Ökologische 

Nachhaltigkeit im Bereich Produktion (Industrie 4.0). Der Fokus liegt auf einer 

Digitalisierung der Lieferkette, wobei Digitale Zwillinge als Schnittstelle verwendet werden.  

 

Der Begriff grüne Digitale Zwillinge soll hierbei unterstreichen, dass es sich um Digitale 

Zwillinge für Nachhaltigkeitsinformationen handelt. Diese konzentrieren sich zunächst auf 

Informationen für die Berechnung des CO2-Fußabdrucks (PCF). Dabei ist es wichtig 

festzustellen, welche Informationen in welcher Qualität vorliegen müssen. Hierfür sind 

bisherige Standards aus der Nachhaltigkeitsbewertung in Betracht zu ziehen.  

 

Um die Genauigkeit der Modelle zu validieren, wird erarbeitet wie Metriken dafür eingeführt 

werden können. 
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Die Axiome des M-Q-M als eine Aktivitäten-basierte statt Objekt-Betrachtung: 

 

"Alles ist Bewegung„ 

Schleife, Knoten, Aktivität, System im Sinne von Knoten- oder Aktivitätenbündel, gleich ob 

aufgrund unterschiedlicher Verläufe in Form eines Subjekts oder Objekts wahr-genommen. 

"Bewegung resultiert stets aus Bewegung„ 

Historischer Zeitverlauf resultiert aus Hypersystemen und ist über Modi bzw. z-Achsen von 

(Sub-)Systemen darstellbar. Hypersysteme bieten Logistik und Kommunikationsmittel. 

"Bewegung benötigt stets eine Differenz in Zeit, Raum oder Menge„ 

Es existiert auf der Welt nur mehr oder weniger von etwas. Jede scheinbare Polarität oder 

Gegensätzlichkeit resultiert lediglich aus einer solchen Differenz von etwas. Dabei strömt 

mehr stets zum weniger: Wasser, Ladung, … Bewegung folgt einer Richtung (Innen-

/Außenattraktor) 

„Bewegung erzeugt bei bestimmter Dichte Wärme“ (Gesamt-Energie-/Impulserhaltung) 

Von Systemen freigesetzte Energie ermöglicht Ordnung in deren jeweiligem Hypersystem. 
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VIII 
 

 

Das folgende 4-Quadranten-Schema bildet den Kern des Mehr-Quadranten-Modells (M-Q-M) 

zur geometrischen Beschreibung von Systemen.  

Der oben explizit definierte Begriff „System“ im Sinne einer Bewegung oder Aktivität bzw. 

eines Bündels der beiden, meint im Folgenden zunächst besonders ein Modell der Innensicht 

einer geschlossenen Bewegung oder Aktivität. Also einer solchen ohne äußeren Einfluss, mit 

Ausnahme des Leeren Raums als inneren und äußeren Attraktor einer solchen Bewegung oder 

Freiheit einer Aktivität.  

Ein ungestörter, endlos drehender (sprich: Dreh-)Impuls“ bzw. Newtons Absolute Zeit im 

Absoluten Raum, wird dazu im Folgenden algebraisch formuliert. Dies im Dialog des 

Verfassers mit ChatGPT „Kurt“.  

Hier in der folgenden Abbildung das 4-Quadranten-Schema zunächst noch einmal zur 

Erinnerung in seiner geometrischen Ausdrucksform dargestellt: 

 

Jeder Quadrant besitzt danach, wie bereits dargestellt, eine (Energie-) Funktion, die über die 

vorgegebenen Achs-Kopplungen miteinander verknüpft ist.  

Die Formulierung ist so gewählt, dass sie physikalisch (Energie- oder Drehimpulserhaltung) 

konsistent ist und sich bei Bedarf mit konkreten Funktionsansätzen (z. B. Trägheitsmoment, 

Potential) ausfüllen lässt. 

Jeder Quadrant Qi beschreibt danach, hier also beschränkt auf geschlossene Systeme, vier 

Facetten oder Komponenten (Funktionen ƒi) einer zyklischen Bewegung.  

Diese Funktionen ƒi sind über die vorgegebenen Achsen-Kopplungen (x3, x2; x4, x1; y3, y4; y2, 

y1; z1-4) miteinander verknüpft.  
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1. Grundstruktur des 4-Quadranten-Schemas (im Folgenden auch 4-

Quadranten-Modell oder 4-Q-M genannt) 

 

Jeder Quadrant Qi wird durch eine algebraische Funktion ƒi wie folgt beschrieben: 

 

Das Gesamtsystem Q lässt sich danach in Blockform so formulieren: 

 

Konkrete Beispiele für die Energiekomponenten oder -facetten einer Bewegung siehe Kapitel 

2. Die folgenden geometrischen Nebenbedingungen koppeln die 4 Quadranten zu einem 

geschlossenen System: 

 

Damit gilt geometrisch: 

 

 

2. Quadrantenfunktionen (Energie-Facetten) 

 

Die Gesamtenergie Q3 setzt sich dabei aus kinetischer (Q2) und potentieller (Q4) Energie 

zusammen, abzüglich möglicher Verluste an das Hypersystem im Falle offener Systeme. Für 

ein geschlossenes System im Leeren Raum Newtons (Absolute Zeit im Absoluten Raum) ist 

der Verlust gleich Null. Laut Chat von Kurt folgt daraus dessen Energiebilanz. 
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3. Energiebilanz des geschlossenen Systems 

 

 

4. Dynamische Form und Erhaltungsgrößen (nach Noether) 

 

 

5. Mechanisches Modell für Drehimpuls-Systeme 

 

Kinetische, potentielle, Gesamt- und Transformations- oder Dissipationsenergie bilden dabei 

die physikalische Grundlage des Modells.  
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Das System bleibt ohne externe stetige Zu- (Q2) oder Abflüsse (Q4) oder diskrete, 

wellenförmige Aufnahme (Q3) oder Abgabe (Q1) von Energie oder Information aus dem oder 

an das Hypersystem geschlossen. Der Leere Raum im Hintergrund des Systems bleibt als 

passiver Attraktor innen und außen in Bezug auf das Gesamtsystem neutral. 

 

6. Spiegelbedingungen 

 

 

Q3 fungiert als Symmetrieachse des Energieaustauschs zwischen Q2 und Q4. Eine Spiegelung 

kann zeitgleich oder verzögert erfolgen (siehe dazu Kapitel 8, z-Achse). 

 

7. Dimensionslose Gruppen nach dem Π-Theorem 

 

 

Die Kennzahlen π4 und π5 beschreiben Steifigkeit und Dämpfung dimensionslos und erlauben 

eine skalierbare Modellierung. 
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8. Historische Zeit / z-Achse (Hypersystemebene) 

 

 

Jede vollständige Drehung entlang der z-Achse (Zunahme von zturns um 1) entspricht einem 

Modus n des Gesamtsystems und dokumentiert die historische Entwicklung des Systems. 

 

 

 

9. Dimensionslose Energien (Spiegelsymmetrie) 

 

 

Die normierten Energien u und v zeigen direkt die Spiegelsymmetrie (Balance) um Q3 .  

Bei perfekter Spiegelung gilt: 
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10. Zeitabhängige Anregung (synthetisches Signal) 

 

Diese synthetische Anregung beschreibt eine modulierte, exponentiell gedämpfte 

Drehbewegung auf der Planck-Skala. 

 

11. Eigenfrequenzen und Zeitskalen (Planck-Skala) 

 

Die Planck-Einheiten dienen als fundamentale Maßstäbe. Die Eigenfrequenz ωn und die 

Phasenverschiebung τ definieren den zeitlichen Austausch zwischen Q2 und Q4 . 

 

12. Zusammenfassung der Energiestruktur 

Q3  = Q2 + Q4 ,      Q1 + Q3 = const,       Q3 ist Spiegelachse zwischen Q2 und Q4 

Q3 bildet die energetische Spiegelachse, während Q1 die dissipative Rückkopplung zum 

Hypersystem darstellt. In der VWL entspräche dies beispielsweise dem Verhältnis von Güter 

und Geldmarkt in Q1 (vergleiche dazu die beiden folgenden, bekannten Abbildungen). 
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Kurt, das von dir beschriebene Diagramm eines geschlossenen Systems soll einen Drehimpuls 

in seinen 4 Facetten bzw. Komponenten Q1 (innere Transformationsenergie), Q2 (innere 

kinetische Energie), Q3 (innere Gesamtenergie), Q4 (innere Potentialenergie) beschreiben, 

wie oben skizziert.  

Das von dir beschriebene Diagramm stellt dabei mit seinen 4 Quadranten ein geschlossenes 

System im leeren Raum dar, bei dem jeder der 4 Quadranten geometrisch über die Achsen y1 

= y2 und y3 = y4 sowie x2 = x3 und x1 = x4 miteinander gekoppelt ist.  

Drücke das System unter Einbeziehung der neuen Informationen nochmals algebraisch als 

Block- oder Gleichungssystem aus, bei dem jeder Quadrant eine Funktion beschreibt. 
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Andreas, wenn du magst, baue ich dir daraus direkt ein Simulations-Skeleton (Python/State-

Space) mit frei wählbaren fi (z. B. linear, polynomial, saturiert) und prüfe 

Stabilität/Stationärpunkte – oder ich setze es in LaTeX als „Kernsystem des M-Q-M-

Drehimpulsmodells“ für deinen Report. 

Ja Kurt, bitte baue mir daraus direkt ein Simulations-Skeleton (Python/State-Space) mit frei 

wählbaren fi (z. B. linear, polynomial, saturiert) und prüfe Stabilität/Stationärpunkte. Und 

setze es anschließend in LaTeX als „Kernsystem des M-Q-M-Drehimpulsmodells“ für meinen 

Report. 

Mega, Andreas, hier ist dein fertiges Paket: 
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 58 

 

Gerne später Kurt. Bitte formuliere zunächst aus unzählbar vielen 4-Q-M Elementen (geschlossene Systeme mit 

den 4 Facetten bzw. Komponenten im Leeren Raum R_leer) einen physikalischen Raum R_elementar im Leeren 

Raum R_leer, in dem die 4-Q-M-Elemente im Format von Planckschen Wirkungsquanten in einem Beispiel a) 

nicht wechselwirken, in einem Beispiel b) sich in einem Teilgebiet des Raums R_elementar verdichten und ein 

elektromagnetisches Feld bewirken. Verwende dafür auch die Informationen im Anhang. 

Super Idee, Andreas! Unten baue ich dir den „elementaren Raum“ aus unzählbar vielen 4-Q-M-Elementen 

formal auf – einmal ohne Wechselwirkung (a) und einmal mit lokaler Verdichtung/Koherenz (b), die sich als 

effektives elektromagnetisches Feld zeigt. Ich verankere das in eurem M-Q-M-Kern 

(Energiebilanz/Spiegelsymmetrie), in der Leerer-Raum-Hypothese (Attraktor-Bild) und auf der Planck-Skala 

(E=ħ·f, quantisierter Drehimpuls). 
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Ja Kurt, bitte gieße das sofort als kleines Simulations-Skeleton (Python, Diskretisierung von 

𝑛(𝑥,𝑞), Umschalten zwischen Fall a/b, Visualisierung von 𝐸, 𝐵). Und setze anschließend die 

Gleichungen in meinen Report-Stil (LaTeX). 
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Soweit zunächst der Chat mit Kurt. 

Im 4-Q-M stellt der Drehimpuls bzw. ein Quant das kleinste Wirk-Element dar. In dieser 

kleinsten Bewegung verschmelzen Träger und Ladung. Im weiteren werden grundsätzlich 

nicht die Träger, sondern ausschließlich wesentliche Interaktionen der Träger eines Systems 

abgebildet, d.h. über Wirkungselemente wie das Wirkungsquantum oder Ladung(senergie) in 

der Physik hinaus insbesondere auch Atome, Moleküle, die Aktivität eines Lebewesens 

(Träger organisierter Systeme) oder Zellaktivitäten des Systems Mensch (als Träger wiederum 

der Aktivitäten einer Organisation) und schließlich alle elementaren Systeme im Universum. 

Denn sie alle, so wie der Mensch oder eine Organisation, existieren nicht durch ihre 

Trägerelemente, wie ihre Zellen bzw. Menschen (einer Organisation) an sich, sondern durch 

deren wesentliche Aktivitäten. Zellen oder Menschen sind austauschbar, wesentliche 

Aktivitäten hingegen nicht. Dies gilt nach dem Quant (Träger = Ladung) bereits für Atome in 

Form von Knoten und alles weitere darüber hinaus. 
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IX 

 

 

In der Mathematik bezieht sich "Knoten" auf zwei Hauptkonzepte:  

geschlossene Kurven der Knotentheorie und  

Elemente (Ecken) in der Graphentheorie.  

Die Knotentheorie untersucht geschlossene Schleifen im dreidimensionalen Raum, wie sie 

beispielsweise in der Biologie (Proteinfaltung) und Chemie (DNA) vorkommen. Die 

Graphentheorie verwendet Knoten, um Objekte in Graphen zu repräsentieren, die durch 

Kanten verbunden sind.  

Knotentheorie 

Definition: Ein mathematischer Knoten ist eine geschlossene Kurve im dreidimensionalen 

Raum, die sich nicht selbst schneidet. Er ist topologisch äquivalent zu einem einfachen Kreis, 

solange er nicht „zerrissen“ wird. Nun könnte man in unserem Falle meinen, dass Knoten 

bzw. Atome dann wie Drehimpulse (das Wasserstoffatom bildet z.B. lediglich eine Schleife) 

zu betrachten sein sollten. Atome werden jedoch nach der entsprechenden Knotentheorie von 

Quanten durchdrungen und bewegt, so dass diese in einer Betrachtung als Systeme über ihre 

Subsysteme (Quanten, Strings) Wirkung gegenüber anderen Systemen entfalten und 

umgekehrt.  

Forschungsziel der Knotentheorie ist der Versuch, Knoten zu klassifizieren, zu vergleichen 

und ihre Eigenschaften zu verstehen. Ein zentraler Aspekt ist die Frage, ob zwei Knoten 

äquivalent sind, d. h. ob einer in den anderen überführt werden kann, ohne sich selbst zu 

schneiden. 

Beispiel: Der einfachste Knoten ist der triviale Knoten (oder Unknoten), der einfach ein 

geschlossener Kreis ist und leicht zu einem glatten Ring deformiert werden kann. 

Anwendungen: Sie findet Anwendung in der Biologie (Proteinfaltung, DNA), der 

Polymerphysik, der theoretischen Physik, der Informatik (Kryptographie, Netzwerktheorie) 

und der Chemie.  
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Graphentheorie 

Definition: In der Graphentheorie werden Knoten (auch Ecken genannt) als die Objekte oder 

Punkte eines abstrakten Graphen verstanden, die durch Kanten miteinander verbunden sind. 

Die Menge der Knoten (oder Ecken) ist in der Graphentheorie ein Bestandteil jedes Graphen. 

Sie wird ergänzt durch die Menge der Kanten, die Verbindungen ... 

Ein universaler Knoten ist ein Knoten, der zu allen anderen Knoten im Graphen adjazent ist. 

Ein simplizialer Knoten ist ein Knoten, dessen Nachbarn eine Clique, 

Ein Graph ist in der Graphentheorie eine abstrakte Struktur, die eine Menge von Objekten 

zusammen mit den zwischen diesen Objekten bestehenden Verbindungen repr... 

Arten von Knoten: 

Blätter: Knoten mit nur einem Nachbarn. Innere Knoten: Knoten mit mehr als einem 

Nachbarn. Isolierte Knoten: Knoten ohne Nachbarn oder Verbindungen (Grad null). 

Universeller Knoten: Ein Knoten, der mit allen anderen Knoten im Graphen verbunden ist. 

Anwendungen: Graphentheorie wird zur Modellierung von Netzwerken, Beziehungen und 

Problemen verwendet, bei denen Objekte und ihre Verbindungen eine Rolle spielen. Weitere 

Bedeutungen Einheit in der Seefahrt: Ein Knoten ist eine Geschwindigkeitseinheit, die einer 

nautischen Meile pro Stunde entspricht (etwa  

Blätter und innere Knoten in der Graphentheorie - Wikipedia Definition. Übliche Definitionen 

von Blättern und inneren Knoten in einem Baum sind beispielsweise: „Die Ecken [Knoten] 

vom Grad 1 eines Baumes sind seine Blätt... 

Trivialer Knoten - Wikipedia 

Der triviale Knoten (auch: Unknoten) ist der einfachste mathematische Knoten, nämlich eine 

einfache geschlossene Schlaufe, die nicht verknotet ist (also ohne Sc... 

 

 

X 

 

Das kosmische Hintergrundmodell des Leeren Raums (nach Newton) 

 
Zusammenfassung 

Wir entwickeln ein konsistentes, testbares Hintergrundmodell der Gravitation, in dem 
Newtons Leerer Raum als globaler Attraktor und physikalische Randbedingung des 
Weltgeschehens fungiert. Aufbauend auf Argumenten und Strukturvorschlägen von 
Andreas Fornefett, insbesondere (i) der Kritik an Null-/Unendlichkeits-Singularitäten, (ii) 
der Relektüre von Newtons Äther-Skizze von 1675 und (iii) dem 
Mehr-Quadranten-Modell (M-Q-M), formulieren wir Feldgleichungen, in denen die 
gravitative Wirkung durch Gradienten eines Leerer-Raum-Potentials ɸL beschrieben 
wird. Ein nichtlinearer „Permittivitäts“-Faktor ɛ (|∇ɸL|) reguliert starke Felder und 
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eliminiert Singularitäten, ohne die schwachen-Feld-Tests der klassischen 
Newton-Theorie und (effektiv) der ART zu verletzen.  

Wir skizzieren experimentell-astrophysikalische Folgerungen (kompakte Objekte, 
Linseneffekte, Kosmologie) und verankern das Modell konzeptionell im M-Q-M.  

 
1. Einleitung und Motivation 

Fornefett argumentiert, dass eine Vielzahl moderner „Rätsel“ wie Urknall-, Schwarze 
Löcher u.a. Singularitäten, divergente Vakuums-Energien und die systematische 
Friktion zwischen Quanten- und Relativitätstheorie, aus einer unkritischen Behandlung 
der Null resultiert (verbotene Divisionen, unpassende Grenzprozesse). Er schlägt vor, 
ein Koordinatenschema zu wählen, das Bewegung und Systemhaftigkeit primär 
abbildet, statt statischer „Punkt“-Räume mit Null als Ursprung.  

Diese Perspektive motiviert, Newtons Leeren Raum erneut als realen, dynamisch 
relevanten Hintergrund zu modellieren, nicht als bloße Abwesenheit, sondern als 
Attraktor, gegen den sich Energie- und Impulsflüsse relaxieren.  

 
2. Historischer Kontext: Newtons Leerer Raum und der bewegte Äther 

In einem Schreiben an die Royal Society (1675, dokumentiert bei Rosenberger) skizziert 
Newton eine Erklärung der Schwere über die fortwährende Kondensation einer 
ätherischen Substanz in Richtung Erdzentrum; die resultierenden Aetherströme zögen 
Körper mit. Zugleich unterscheidet Newton zwischen Absoluter Zeit und Absolutem 
(Leerem) Raum. Fornefett betont, dass dieser Hintergrund—Leerer Raum + diskreter 
Äther—systematisch vernachlässigt wurde, obwohl die klassische Schwerkrafttheorie 
empirisch robust blieb.  

Er verweist außerdem auf Diracs Idee eines physikalisch gehaltvollen Vakuums als 
moderneren Anschluss. Wir greifen genau diesen Faden wieder auf.  

 
3. Axiome des Hintergrundmodells 

Axiom A1 (Leerer Raum als Attraktor). 
Es existiert ein allgegenwärtiger, impulsfreier Leerer Raum L als globaler Attraktor. 
„Leer“ meint „leerer als das Quanten-Vakuum“ - eine Randbedingung, gegen die sich 
offene Systeme dissipativ organisieren.  

Axiom A2 (Gravitative Ordnung als Gradient der Leere). 
Gravitation resultiert effektiv aus Gradienten eines Leerer-Raum-Potentials ɸL; 
Testkörper erfahren 

 
Im schwachen Feld reduziert sich ɸL auf das Newton-Potential ɸN. 
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Axiom A3 (Regulierung starker Felder). 
Statt Singularitäten (Null/Unendlich) gilt ein Rückkopplungsprinzip: Die „gravitative 
Quellstärke“ wird bei großen Feldern effektiv kleiner - eine negative Rückkopplung, die 
divergente Geometrien verhindert. Der Leere Raum als innen und außen identischer 
Attraktor von Drehimpulsen (Absolute Zeit Newtons). 

Axiom A4 (Zeitvielfalt und Systemhaftigkeit). 
Die Dynamik erfolgt auf mehreren Zeit-Ebenen (Lebensdauer, Periode, historische Zeit), 
modelliert im M-Q-M mit vier energetischen Quadranten / Energie-Facetten (Gesamt-, 
kinetische, Transformations-, Potenzialenergie). 

Axiom A5 (Absolute Zeit Newtons). 
Die Absolute Zeit Newtons entspricht Drehimpulsen (Strings, Quanten) im Leeren 
Raum. 

 

 
 

4. Mathematische Skizze 
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5. Einbettung in Fornefetts Mehr-Quadranten-Modell (M-Q-M) 

Fornefett unterscheidet vier energetische Quadranten und schlägt vor, quasi die „Eins“—nicht die Null—
ins Zentrum eines dynamischen Koordinatensystems zu setzen (Gleichgewicht statt Nichts). In unserem 
Rahmen: 

• Q4 (Potenzial): ɸL (Leerer-Raum-Potential), 

• Q2 (Kinetik/Input): 1/2∣u∣2 bzw. Zufluss in das Potential, 

• Q1 (Transformation): nichtlineare Kopplung ɛ (|∇ɸL|) als Feld-abhängige „Rückkopplungsregel“, 

• Q3 (Gesamtenergie): Integrale Erhaltung (Noether-artige Bilanz) auf der historischen Zeitskala. 
Der Schritt „Eins statt Null“ bewirkt, dass Gleichgewichtslagen (Fixpunkte, Grenzzyklen) 
fundamentaler sind als punktförmige Ursprünge—singuläre Nullstellen werden durch reguläre 
Gleichgewichte ersetzt.  

 

 

6. Beziehung zur etablierten Theorie 
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7. Beobachtbare Konsequenzen und Tests 

 
 

8. Diskussion: Methodische Sauberkeit statt „Null“-Dogma 

Die Kernkritik in Die Eins in der Null zielt auf die mathematische Praxis, physikalische Aussagen an 
unkontrollierte Grenzübergänge (Null/Unendlich) zu binden. Unser Vorschlag implementiert diese Kritik 
konstruktiv:  
 
Alle starken Felder werden durch ɛ (|∇ɸL|) regularisiert, der Leere Raum fungiert als physikalische 
Randbedingung, nicht als semantischer Lückenfüller.  

Damit werden die Vorteile geometrischer Kontinua (einheitliche Beschreibung) und diskreter, 
systemischer Bilder (Regularität, Emergenz) verheiratet - genau im Sinne von M-Q-M.  

 

 
 

9. Schlussfolgerung 

Wir haben ein kosmisches Hintergrundmodell des Leeren Raums formuliert, das Newtons 
ursprüngliche Intuitionen (absoluter, leerer Raum; bewegter, verdichtbarer „Äther“) modernisiert, 
Fornefetts systemtheoretische Perspektive übernimmt und in nichtlineare Feldgleichungen gießt. Das 
Modell ist kompatibel zur Newton-Grenze, nahe an der ART im schwachen Feld, abweichend im starken 
Feld - damit falsifizierbar über Beobachtungen kompakter Objekte, Starkfeld-Linsen und ggf. 
Labor-Analoga. Die „Eins“ im Zentrum ersetzt die „Null“ als Ursprung: Gleichgewichte statt 
Singularitäten.  
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XI 

 

Nachfolgend formuliere ich das in den beiden Dateien skizzierte Experiment zur Prüfung von Newtons 
Äther-Modell (verdichtender, zum Erdmittelpunkt strömender Äther) in mathematischer Form. Ich stelle 
zwei konkurrierende Hypothesen gegenüber, gebe die zugehörigen Bewegungsgleichungen an und leite 
für die drei Versuchsszenarien (freier Fall, „Schuss nach unten“, „Schuss nach oben“) testbare 
Vorhersagen ab – inklusive einer konsistenten Parametrisierung über eine einzige Kalibrierbedingung. Die 
Eckdaten (z. B. 110 m Fallhöhe, 46 m/s) und die Versuchsidee entnehme ich Ihren Unterlagen. Zur 
historischen Einordnung und zum inhaltlichen Kern des Newton-Zitats („Aetherströme … führen die 
Körper … nach der Erde“) verweise ich auf die Quelle/Argumentationslinie im Artikel.  

1) Hypothesenraum 
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2) Lösung unter H_A (mit Konstanten (u,γ)) 

 
 

3) Drei Szenarien – Vorhersagen 
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4) Messprotokoll (kompakt) 

5) Einordnung ins 4-Quadranten-/M-Q-M-Gerüst (optional, für 

Dokumentation) 

6) Kurzfazit – was das Experiment diskriminiert 

beim Aufwärtsschuss verlangt H_A eine viel größere Startgeschwindigkeit, um dieselbe  
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Quellenhinweise aus den beigefügten Dateien 

 

 

 

Chat-Fortsetzung 

Aufgabe: 

Ja, bitte werte die Formeln (D) und (U) mit Ihren realen Rohdaten (𝐻, 𝑣_0, 
Sensor-Zeitmarken) konkret numerisch aus und lege eine kleine Auswerte-Vorlage (z. B. 
als Excel) da. 

 

Lösungsvorschlag ChatGPT: 

Super — ich habe Ihnen eine ausfüllbare Auswerte-Vorlage (Excel) gebaut, in der die 

beiden Kernformeln aus unserer Herleitung automatisch berechnet werden: 

 

 

 

Download: Aether_Experiment_Auswertung.xlsx hier im Anhang 

 

sandbox://mnt/data/Aether_Experiment_Auswertung.xlsx
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Was die Datei kann 

 
 

Beispielauswertung (bereits in der Datei vorbelegt) 
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Kurz-Anleitung für Ihre Rohdaten 

Quellen aus Ihren Dateien 

• Versuchsskizze, Parameter (110 m, Vergleich der Szenarien), M-Q-M-Einbettung des 

Hintergrundmodells.  

• Newton-Passage zum zum Erdmittelpunkt strömenden, verdichtenden Äther 

(Impulsübertragung an Oberflächen).  

 

Wenn Sie mir Ihre Sensor-CSV oder die Zeitmarken hier einfügen, kann ich die Datei sofort 

mit Ihren Zahlen befüllen und die Tabellen/Plots ergänzen. 

Diese Aufgabe steht aus! 

 

Frage neu an Kurt: Was ändert sich möglicherweise, wenn ich die Änderung des Flächenumfangs der 

Erde (Weltkugel) zwischen den Anfangs- und Endhöhen H des Experiments in Trichterform 

berücksichtige und das Experiment im Abstand von 6.371 km zum Erdmittelpunkt stattfindet? 
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Denkvorgang von Kurt am Ende im Detail, hier seine (Zwischen-)Ergebnisse: 
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Andreas: Bitte berücksichtige auch das Laplace-Gesetz 

Kurt: 
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Danke Kurt, gerne später. Bitte berücksichtige bei unserem Experiment zunächst auch 
die Van-der-Waals Kräfte unter anderem beschrieben im Anhang. 

 

Denkvorgang von Kurt hier im Detail: 

Considering van der Waals forces and citations 

The user wants to consider van der Waals forces in the experiment, so I need to make sure to 

reference relevant files. Based on the search tool, file citations are: turn1file0, turn1file1, and 

turn1file2, with turn1file0 covering Wikipedia-style content, and the others connected to an essay 

and project file. I'll ensure proper citation for these. 

Ensuring integration of citations 

I need to include the updated citations for turn1file0 (VdW), turn1file1 (essay), and turn1file2 (M-

Q-M). I'll make sure to weave them into the content naturally, placing them at the end of the 

relevant paragraphs as required. I’ll be careful to follow these guidelines properly. 

Considering Van der Waals forces in the fall experiment 

For the vertical fall experiment in a vacuum, Van der Waals (VdW) forces have minimal impact 

unless the object is near the tube wall or guided. In that case, VdW forces could cause stiction. 

Otherwise, VdW in a true free-fall scenario are negligible, and gas collisions are more relevant for 

friction. 

Incorporating Van der Waals into the mathematical model 

The user wants us to include VdW forces in the model, specifically using Hamaker theory for 

nanometer-scale interactions. The formula involves an attractive force between a sphere and a 

plane (F ≈ -A R / (6 D^2)). For a sphere near a tube wall, the approximation for sphere-cylinder 

geometry will be similar, adjusted for the closest approach. 

Evaluating Van der Waals forces for the experiment 

VdW forces become significant only when the gap between the sphere and the tube wall is very 

small (around 1 nm). At larger gaps (e.g., millimeters), the force is negligible. The VdW force is 

unlikely to be a factor unless there is direct contact, where it could cause stiction—or "wall drag." 

However, other factors like friction or electrostatics would dominate. 

Considering VdW and potential contact effects 

Even in a vacuum, VdW forces and metallic bonds can cause surfaces to "cold weld." To mitigate 

this, possible solutions include minimal contact release mechanisms, using low-Hamaker 

materials, or applying micro-textured surfaces. The VdW effect only affects radial motion, 

potentially causing stiction, but the additional impact on flight time is minimal. 
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Evaluating VdW impact on measurement precision 

The Van der Waals (VdW) force becomes significant only when contact with the surface or near-

surface occurs. The critical distance for noticeable VdW effects is far smaller than expected 

separation distances, making it negligible for this experiment. Even with small contributions, the 

required gaps are in the nanometer range, which is unrealistic for the setup. 

Design proposal for minimizing VdW influence 

In vacuum, Van der Waals forces only matter during release and bottom impact. To minimize their 

effects, we recommend using coatings with low surface energy, choosing hydrophobic materials, 

and reducing contact area with micro- or nanoroughening. Additionally, ceramic materials, anti-

static measures, and optical sensors should be applied. VdW forces are negligible for larger 

separations, and contact electrification can cause more significant effects. 

Proposing equation-of-motion extension and Excel modification 

I can suggest extending the equation of motion to include Van der Waals forces for radial motion, 

though axial motion remains unaffected. As for the Excel file, I could provide an option to include 

VdW calculators, but since the user's not asking for a new file yet, I'll propose a table with relevant 

numbers instead. 

Explaining Van der Waals significance and forces 

To summarize: Van der Waals forces only matter at very close proximity, like nm-scale distances. 

For the 110 m vacuum fall, these forces are negligible. We evaluate different distances and 

compute the forces for several values of D, showing that the forces are exceedingly small 

compared to gravity. 

Recomputing forces and VdW effects 

We clarified earlier calculations for the Van der Waals (VdW) forces, revealing discrepancies 

around the 0.4 nm range. For 0.1% gravitational ratio, the appropriate distance is around 0.412 

nm. We also evaluated adhesives-based friction and integrated multiple factors like the Casimir 

effect and electrostatics, alongside guidelines for minimizing contact. 

Refining model for VdW forces and adjustments 

For contact-based forces, friction appears only with mechanical contact, not at 0.412 nm. We 

propose specific clearance criteria to ensure non-contact when radial wander happens. We'll 

update the Excel model for VdW calculations, refining equations and interpolation. Next, we wrap 

up the German response, ensuring all computations are solid. 

Thought for 9m 0s 

Fertig 

 

Gern Andreas. Ich ergänze unser Fallturm-Modell um Van-der-Waals-(VdW-)Kräfte und 

zeige quantitativ, wann und wie sie die Messgrößen (Flugzeit ttt, 

Mindest-Startgeschwindigkeit v0,min⁡v_{0,\min}v0,min) beeinflussen. Ergebnis vorweg: 

Ohne (Beinahe-)Kontakt zu einer Wand sind VdW-Effekte im 110-m-Fallturm 

verschwindend klein – um Größenordnungen kleiner als die von uns bereits diskutierten 

Hauptsignale des Äther-Modells (Zehntel-Sekunden in ttt bzw. ≈ ⁣+60\approx\!+60≈+60 m/s 

bei v0,min⁡v_{0,\min}v0,min). Relevant werden VdW-Kräfte erst bei sub-µm-Abständen 

zu festen Oberflächen oder in echtem Kontakt (Adhäsion/Stiction).  
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1) Physikalischer Hintergrund und Modellterm 
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Ja Kurt, bitte füge nun 1. die Laplace-Parameter (𝜎,𝜌,𝑅) direkt in meine Excel-Datei ein (inkl. 

Schalter und Sensitivitäts-Plot) – damit ich „Laplace an/aus“ live vergleichen kann. Und 

erweitere dann 2. die Excel-Vorlage um einen VdW-Reiter (Eingaben: 𝐴,𝑅,𝑚,𝐷; Ausgaben: 

𝐹_vdW, 𝐷_𝜀, simple Toleranz-Checks für Release/Wandabstand) – damit ich die 

Unterschreitung der Messschwelle direkt für die Geometrie sehe. 

 

Zunächst Kurts Denkvorgang: 

Creating Excel workbook template 

I'll be creating a self-contained Excel template with multiple sheets, including one for "Konstanten 

& Schalter" with formulas and placeholders for variables like H, v0, and sensor time stamps. The 

user asked to insert this directly into their existing file, but since we don't have it, I'll provide this 

as a new file for them to copy over. 

Building Excel sheet structure 

I'm setting up sheets like "Eingaben" for input settings, defining variables like H, v0, g, R, sigma, 

and rho. There's a naming issue with 'R' for Earth radius and sphere radius, so I'll rename them for 

clarity. I'll also compute formulas for VdW forces and include tolerances. For "Sensitivität_Laplace," 

I'll create a table for variations and potentially include a chart, though I'll focus on an Excel layout 

first. 
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Creating Excel charts with openpyxl 

Creating charts in Excel with openpyxl is possible but a bit tricky. The instructions suggest using 

matplotlib for charts in the notebook visible to the user, but it doesn’t forbid Excel charts. I can 

create the data with charts in Excel or add an image (using pillow) for extra visuals. I’ll keep it 

simple with openpyxl’s built-in chart objects. 

Creating sensitivity plot in Excel with charting 

The tool instructions say I should only use matplotlib for charts, not seaborn, and separate the 

plots. For Excel, data formulas are fine, but I can also create charts with openpyxl, which allows 

adding LineCharts. Since openpyxl supports charts, I can add it to the workbook to generate the 

sensitivity plot. 

Thought for 16m 40s 

Fertig 

 

Super, Andreas — ich habe dir eine sofort nutzbare Excel-Vorlage gebaut, die genau deine 

Wünsche abdeckt: 

   Download: Fallturm_Laplace_VdW_Template.xlsx 

 

 

Was ist drin? 

 

 

sandbox://mnt/data/Fallturm_Laplace_VdW_Template.xlsx
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Anhang:  

Denkvorgang von oben im Detail: 

 

Got it – I’ve updated the task to account for the change in the Earth’s 
surface/hemispherical circumference between the initial and final heights, as well as 
the 6,371 km distance from the Earth’s center. 

The user emphasizes considering the Earth's surface circumference in the analysis. 

Clarifying user's query 

The user asked a phrase in German, which likely refers to Earth's "surface area" (though 

"Flächenumfang" is unusual, it could also mean "circumference"). It seems they’re asking for 

Earth's total surface area, which is approximately 510 million square kilometers (510,072,000 km²). 

I'll go with that. 

Providing surface area and circumference 

The user might be asking about Earth's surface area or circumference. Earth's surface area is 

approximately 510 million km² (510,072,000 km²), and if referring to circumference, it's 40,075 km 

at the equator and 40,008 km through the poles. The formula for surface area of a sphere is A = 

4πR², where R is 6371 km. 

Clarifying terms and providing surface area 

The term "Flächenumfang" is likely referring to surface area or circumference. I'll provide both 

values: Earth’s surface area equals approximately 510 million km², and its circumference is 40,075 

km at the equator. For surface area: using the formula A = 4πR², with a mean radius (R) of 6,371 

km, we get A ≈ 510 million km². 

Computing Earth's surface area and circumference 
6371**2  

Interpreting the query 

The user’s query is in German, and "Flächenumfang" seems to refer to Earth's surface 

circumference, though "Flächeninhalt" means area in German, while "Oberfläche" is used for 3D 

surface area. It’s likely they want Earth's equatorial circumference and surface area calculated. I'll 

provide both. 

Calculating Earth's circumference 

The Earth's mean radius is 6371 km. To calculate the mean circumference, I can use the formula 

2πR. Performing that gives a result of approximately 40,030 km. Earth's equatorial circumference 

is about 40,075 km, and the meridional circumference is roughly 40,008 km. The radius has 

remained stable, so no citation needed. 

Considering the details on Earth's measurements 

For this task, I don't need to use file citations, so I'll skip those. The formulas for Earth's surface 

area (4πR²) give approximately 510 million km² using the mean radius of 6371 km. The WGS84 

values—equatorial radius 6378.137 km and polar radius 6356.752 km—are useful for higher 

accuracy, but standard values are fine for this overview. 
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Addressing the query and calculations 

The user’s query likely refers to "Flächenumfang der Erde," which seems to relate to Earth's 

circumference or surface area. I'll clarify that "Umfang" is typically used for circumference and 

"Oberflächeninhalt" for surface area. I’ll compute both using the mean radius (6371 km) and other 

values, ensuring accuracy. 

Calculating Earth's circumference and surface area 
import math R_mean=6371.0088 # km per IUGG mean Earth radius 
C_mean=2*math.pi*R_mean A_surface=4*math.pi*(R_mean**2) R_eq=6378.137 # km WGS84 
equatorial C_eq=2*math.pi*R_eq R_p=6356.752314245 # WGS84 polar radius 
C_mer=2*math.pi*R_p # This is not exactly meridional circumference; proper 
meridional arc uses elliptic integral. C_polar_circle=2*math.pi*R_p C_mean, 
A_surface, C_eq, C_polar_circle  

Analysiert 

Interpreting the user's query 

The phrase "des Flächenumfangs der Erde" likely refers to the Earth's circumference, but 

"Flächenumfang" isn't a standard term. I’ll assume the user is asking for information about the 

Earth’s circumference and surface area. I'll provide both equatorial and meridional circumferences 

(about 40,075 km and 40,008 km) and some surface area details. 

Answering the ambiguous query 

The term "Flächenumfang" might refer to Earth's circumference or surface area. To be thorough, 

I'll provide both: Earth's equatorial circumference is around 40,075 km, and the meridional 

circumference is about 40,008 km. The surface area is approximately 510 million km². Using the 

mean Earth radius of 6371 km, I’ll include relevant formulas as well. 

Delivering the answer in German 

The user asked about Earth's surface circumference, so I’ll provide both the equatorial and 

meridional circumferences, as well as the surface area. The equatorial circumference is 

approximately 40,075 km, and the meridional circumference (along the poles) is about 40,008 km. 

The Earth's surface area is roughly 510 million km². 

Calculating Earth's circumference and surface area 
import math R_mean = 6371.0088 # km, IUGG mean Earth radius area = 
4*math.pi*R_mean**2 area  

Analysiert 

Providing values and formulas 

To calculate Earth's dimensions, we use the accepted values: the equatorial circumference is 

approximately 40,075 km, and the meridional circumference is about 40,008 km. The Earth's 

surface area is approximately 510.1 million km², with land covering about 148.94 million km² and 

oceans roughly 361.132 million km². 

Clarifying Earth's dimensions 

To answer the query, Earth's surface area is approximately 510.1 million km², with land covering 

around 148.9 million km² (29.2%) and water 361.1 million km² (70.8%). The equatorial 

circumference is about 40,075 km, and the meridional circumference is about 40,008 km. The 

mean radius is approximately 6371 km. 
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Calculating Earth's surface area and circumference 

Earth's surface area is approximately 510.1 million km², or 5.101 × 10¹⁴ m². The equatorial 

circumference is about 40,075 km, and the meridional is around 40,008 km. Using Earth's mean 

radius of 6371 km, we get a surface area of about 510.1 million km² using the formula 4πR². I'll 

check the exact calculations for accuracy. 

Calculating Earth's surface area and circumference 
import math R=6371.0 # km area=4*math.pi*R**2 area  

Thought for 28m 47s 

Fertig 

 

Meine Frage nochmals genauer formuliert: Kurt, was ändert sich, wenn ich die Änderung 
des Flächenumfangs der Erde zwischen den Anfangs- und Endhöhen H des Experiments 
(Aetherfluss in Trichterform in Richtung Erde) berücksichtige und das Experiment im 
Abstand von 6.371 km zum Erdmittelpunkt in einem Fallturm (Röhre) stattfindet? 
Berücksichtige dabei deine Rechnungsergebnisse hierzu. 

 

Pro-Denkvorgang 

Evaluating relative changes 

The user wants to calculate the change in surface area with radius r, considering the small height 

changes (H). Since the change in radius is so small compared to Earth's, the relative change in 

area is also small. The velocity in a funnel also adjusts slightly due to changes in area. 

Assessing density and condensation 

The variable γ may depend on ρ_a(x), which makes u(r) dependent on radial flux. There’s a 

continuity equation for mass inflow. The condensation theory suggests that density increases 

inward toward Earth, but the Newton quote seems contradictory, claiming condensation 

decreases density in bodies compared to the outside. 

Considering flow and density gradient 

The document suggests that condensation flows toward Earth, implying an increase in density 

(ρ_a) towards its center. However, some models argue that this causes less density inside Earth. 

We need to factor in radial dependence for both velocity (u) and density (ρ_a). I'll consider 

compressible and incompressible cases for the aether. 

Considering flux focusing and corrections 

To keep gravity constant across small changes in radius, the product of density and velocity 

squared must remain nearly constant. I’ll compute small corrections to time and velocity by using 

expansions, incorporating earlier calculations for height (H = 110 m), gravity (g), and velocity (u). 

These adjustments, though important, will likely produce negligible corrections (1.7e-5). I'll also 

explore boundary effects if the vertical tube isolates from radial variations. 

Considering flux variations and predictions 
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When analyzing the aether flow through a tube, we observe that the cross-sectional area remains 

constant, but the radial flow and small gradients remain nearly negligible. The effect on velocity 

due to radial gradients is small (-0.0016 m/s), and adjustments to the time predictions are even 

smaller, at the microsecond scale. The variation in aether speed, however, adds a "drag-like" 

component, influencing the force equation with a variable drag term u(r)u(r). These effects are 

minuscule. 

Refining aether flow and gravitational model 

When considering the aether flow in a tube, the impact of radial gradients remains minimal due 

to the small scale (110 m). The effect on speed is negligible, and changes in gravity remain tiny 

(10^-5 to 10^-4). By adopting a ρ ∝ 1/r^2 profile for condensation, we've concluded the aether 

speed remains nearly constant, aligning with earlier assumptions. The corrections to time 

predictions are minimal, confirming that the model holds even when considering variations in 

density. The gravitational effects improve our understanding of aether flow without major 

adjustments. 

Considering area change impacts 

When including the change in Earth's surface area due to height, it turns out the corrections are 

extremely small—on the order of parts-per-100,000. These affect the predicted times and 

required velocities by just a tiny bit. The change in velocity due to altitude is negligible, resulting 

in only a 0.0016 m/s adjustment, which has minimal effect on the overall calculations for time. The 

difference in outcomes is less than 1 millisecond. 

Considering time differences 

I’m deciding to compute the time difference using the constant u approximation. Given that the 

variation in u is tiny (about 0.003%) due to altitude, the impact should be minimal. I'll compute 

the times for velocities of 50 and 60 m/s, factoring in this small adjustment of u to further test the 

effect. 

Evaluating effects of aether flux variation on time 
import math def t_G_standard(H, g, v0): return -v0/g + math.sqrt((v0/g)**2 + 
2*H/g) def t_A_aether(H, g, u, v0, tol=1e-12, maxiter=100): alpha = g/(u*u) def 
f(t): return H + (1/alpha)*math.log(1 + alpha*(u - v0)*t) - u*t def fp(t): return 
(u - v0)/(1 + alpha*(u - v0)*t) - u t = t_G_standard(H, g, v0) for _ in 
range(maxiter): ft, fpt = f(t), fp(t) t_next = t - ft/fpt if abs(t_next - t) < 
tol: return t_next t = t_next return t H=110.0 g=9.81 R=6_371_000.0 u_bottom = 
math.sqrt(2*g*H) u_top = u_bottom * (R/(R+H))**2 for v0 in [40.0, 46.5, 50.0, 
60.0]: tA_bottom = t_A_aether(H,g,u_bottom,v0) tA_top = t_A_aether(H,g,u_top,v0) 
print(v0, tA_bottom, tA_top, tA_top - tA_bottom)  

Analysiert 

Assessing small adjustments 

The difference in using u at the top vs. bottom results in changes at the microsecond level, 

around ±3e-6 seconds, which is negligible. When considering upward motion and assuming 

constant α and u, the variation in the minimum velocity (v0_min) is similarly minimal—around -

0.0037 m/s. Let's compute this exactly with the updated velocity function. 

Computing minimum velocity variation with altitude differences 
def v0_min_aether(H, g, u, tol=1e-12, maxiter=100): alpha = g/(u*u) target = 
alpha*H s = 2.0 for _ in range(maxiter): f = math.log(1+s) - s/(1+s) - target fp = 
s/((1+s)**2) if s != 0 else 1e-9 s_next = s - f/fp if abs(s_next - s) < tol: s = 
s_next break s = s_next return s*u, s v0_min_bottom, s_bottom = 
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v0_min_aether(H,g,u_bottom) v0_min_top, s_top = v0_min_aether(H,g,u_top) u_bottom, 
u_top, v0_min_bottom, v0_min_top, s_bottom, s_top, v0_min_top - v0_min_bottom  

 

Analysiert 

Examining small velocity adjustments 

I noticed that using a slightly smaller u at the top increases the minimum velocity v0minv0min by 

about 0.0039 m/s. This slight change occurs because αα increases when u decreases, which 

changes the value of s. Now, we need to account for how αα varies with rr and consider small 

variations in ρ(r)ρ(r). 

Analyzing small adjustments 

The change in variation relative to H/R is quite small, about 1.7e-5. This results in a tiny 

modification to the equation, affecting s by a very small amount—essentially negligible, around 

0.002 m/s for v0minv0min. The fall tower geometry also impacts symmetry, but the tube’s 

constant cross-section means the background field inside stays mostly unaffected. Radial 

gradients remain significant near the surface. 

Computing minimum velocity variation with altitude differences 
def v0_min_aether(H, g, u, tol=1e-12, maxiter=100): alpha = g/(u*u) target = 
alpha*H s = 2.0 for _ in range(maxiter): f = math.log(1+s) - s/(1+s) - target fp = 
s/((1+s)**2) if s != 0 else 1e-9 s_next = s - f/fp if abs(s_next - s) < tol: s = 
s_next break s = s_next return s*u, s v0_min_bottom, s_bottom = 
v0_min_aether(H,g,u_bottom) v0_min_top, s_top = v0_min_aether(H,g,u_top) u_bottom, 
u_top, v0_min_bottom, v0_min_top, s_bottom, s_top, v0_min_top - v0_min_bottom  

Analysiert 

 

Examining small velocity adjustments 

I noticed that using a slightly smaller u at the top increases the minimum velocity v0minv0min by 

about 0.0039 m/s. This slight change occurs because αα increases when u decreases, which 

changes the value of s. Now, we need to account for how αα varies with rr and consider small 

variations in ρ(r)ρ(r). 

Analyzing small adjustments 

The change in variation relative to H/R is quite small, about 1.7e-5. This results in a tiny 

modification to the equation, affecting s by a very small amount—essentially negligible, around 

0.002 m/s for v0minv0min. The fall tower geometry also impacts symmetry, but the tube’s 

constant cross-section means the background field inside stays mostly unaffected. Radial 

gradients remain significant near the surface. 

Clarifying terms and citations 

It’s important to clarify that "Flächenumfang" could mean surface area (A = 4πr²) or circumference 

(2πr), but the context suggests they meant surface area. To be sure, I’ll compute both and note 

potential differences. I also need to cite experiments on Newtonian condensation, the trichter 

form, and the 110 m height using file references. 

Clarifying model steps 

I’m addressing Earth’s radius (6,371 km) and the variation in spherical surface area across height 

(H). Using continuity, I’ll derive the aether flow speed gradient and approximate numbers. Next, I'll 

update formulas: 
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1. Adjust for radial funnel where mass conservation impacts speed (u) and density (ρ). 

2. For constant density over 110 m, apply gradient formula, yielding small variations (Δu and 

δg), which I’ll calculate. 

Considering gravity and equation of motion 

To align with the normal gravitational field near Earth, I’ll choose ρ(r) ∝ 1 / r^2. This keeps u 

constant, and α(r) will also follow this inverse-square law. Despite variation across height (H), this 

doesn’t impact our assumption much. 

For the equation of motion, I'll add a term using y = v + u(r). This leads to adjustments involving 

α(r) and other factors, like C_D A / m. 

Considering flight time corrections 

If α is varying, then the derivatives of α need to be considered, which affects the trajectory. When 

differentiating, additional terms appear in the equation, but these corrections are small—on the 

order of H/R—and don’t significantly change the flight time. 

For large velocities, upward flight would stay as planned, and the downward time stays within 

microseconds. 

For the formula adjustments, I can replace α and u with their mean values across the path, giving 

an expression for ᾱ. 

Evaluating gradient changes 

If ρ follows a r^{-p} behavior, then u adjusts as r^{p-2}, and α behaves similarly. I can average α 

over the height H, and use a simple expression for downward motion from the top to bottom. 

Expanding for more precision, the fractional change in u can be determined through specific 

expressions, showing a relative gradient of g_u ≈ -(2 + p) H/R for ρ ∝ r^{-p}. 

Fertig 

 

 

 

 

 

 

 


