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Eine kurze Einfiihrung in die
Theorie Global Scaling®

von Dr. rer. nat. Hartmut Mdller, Leiter des
Instituts fur Raum-Energie-Forschung in me-
moriam Leonard Euler (IREF), Wolfratshausen

Die Natur verblifft uns immer
wieder durch die schier unendliche
Vielfalt ihrer Erscheinungen. Des-
halb ist der Mensch seit Jahrhun-
derten auf der Suche nach dem
Prinzip, das "die Welt im Innersten
zusammenhalt". Heute sind wir

der Losung dieses Ratsels so nahe
wie noch nie zuvor.

Das "Sakrament" der physikalischen
Messung

Seit Galilei und Newton kennen wir Eigenschatten, die
allen materiellen Erscheinungen gemeinsam sind:
Raum, Zeit und Bewegung. Es sind physikalische
Eigenschaften. Dieser Umstand erklart die fundamen-
tale Stellung der Physik unter den Naturwissenschaf-
ten. Bis Ende des 20. Jahrhunderts beschaftigte sich
die Physik mit der Erforschung des quantitativen Zu-
sammenhanges zwischen diesen fundamentalen und
daraus ableitbaren Eigenschaften. Im Fokus ihres er-
kenntnistheoretischen Paradigmas stand die physikali-
sche Messung, die zum "Sakrament" der naturwissen-
schaftlichen Produktion tberhaupt wurde. Dieses Para-
digma bedeutete gleichzeitig das Ende des antiken
Lehrmeisterverhaltnisses der Naturwissenschaft zur
Mathematik. In der modernen Naturwissenschaft ent-
wickelt der Mathematiker Modelle und der Physiker
(Chemiker, Biologe, Geologe) entscheidet, welches Mo-
dell den Messungen entspricht und deshalb umgesetzt
wird. Als Ergebnis dieser Arbeitsteilung wurde die Ma-
thematik zunehmend von ihrer geistigen Quelle - den
Naturwissenschaften - isoliert.

So kam es, daB sich die Physik zum reinen Interpreter
verschiedener Modellvorstellungen entwickelte - und
das in immer gigantischer werdenden AusmalBen.
Moderne physikalische Modelle "bis zur Zahl"
durchzurechnen und durch Messungen zu verifizieren,
ist nur noch fir stark vereinfachte Spezialfalle moglich.
Physikalische GesetzmaBigkeiten entarten fast bis zur
juristischen Spitzfindigkeit. Es gibt kaum noch modell-
unabhangige physikalische Tatsachen.
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Global Scaling Theorie

Eine wissenschaftliche Goldmine

Diese wissenschaftliche Arbeitsteilung hatte jedoch
durchaus positive Auswirkungen (Kein Schaden ohne
Nutzen - wie ein altes russisches Sprichwort sagt). Die
physikalische Kompatibilitat voéllig verschiedener ma-
thematischer Modelle machte es namlich erforderlich,
die Prazision physikalischer Messungen in prazedenzlo-
se Héhe zu treiben. Uber Jahrzehnte entstand so eine
kolossale Datenbank von unschatzbarem Wert. Sie
enthalt die Spektrallinien der Atome und Molekiile, die
Massen der Elementarteilchen und Atomkerne, die
Atomradien, die GroBen, Entfernungen, Massen und
Umlaufzeiten der Planeten, Monde und Asteroiden, die
physikalischen Eigenschaften der Sterne und Galaxien.
Das Bedlrfnis nach MeBwerten hdochster Prazision
forderte die Entwicklung der mathematischen Statistik,
die es wiederum emmoglichte, auch morphologische,
entwicklungsbiologische und soziologische Daten prd-
zise zu erfassen.

Von den Elementarteilchen bis zu den Galaxiehaufen
erstreckt sich diese naturwissenschaftliche Datenbank
Uber mindestens 55 GroéBenordnungen. Doch unge-
achtet ihrer kosmologischen Brisanz wurde diese
Datenbank vor 1982 niemals zum Objekt einer ganz-
heitlichen naturwissenschaftlichen Recherche. Den
Schatz, der zu ihren FuBen lag, konnte die arbeits-
geteilte Wissenschaft wegen der immer hdéheren
Spezialisierung in Fachbereiche nicht mehr erkennen.
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Der erste Hinweis auf die Existenz dieser wissenschaft-
lichen Goldmine kam aus der Biologie. Im Ergebnis
einer 12jahrigen Recherche veroffentlichte Cislenko
seine Arbeit "Die Struktur der Fauna und Flora im Zu-
sammenhang mit den KoérpergroBen der Organismen"
(Verlag der Lomonosov-Universitat Moskau, 1980).
Diese Arbeit dokumentiert die wahrscheinlich bedeu-
tendste Entdeckung in der Biologie des 20. Jahr-
hunderts. Ciskenko gelang der Nachweis, daB sich Ab-
schnitte erhdhter Artenprasenz auf der logarithmischen
Geraden der KoérpergroBen in gleichen Abstanden (ca.
0,5 Einheiten des Zehnerlogarithmus) wiederholen.
Dieses Phanomen ist aus biologischer Sicht nicht er-
kldarbar. Warum sollte es auch fur erwachsene Fische,
Amphibien, Kriechtiere, Végel und Saugetiere verschie -
denster Arten gleichermaBen vorteilhaft sein, eine Kor-
pergroBe im Bereich von 8 - 12 cm, 33 - 55 cm bzw.
1,5 - 2,4 m zu haben? Cislenko nahm an, daB es im
Reich der Tiere und Pflanzen nicht nur einen Konkur-
renzkampf um Nahrung, Wasser oder andere Resour-
cen gibt, sondern auch den Kampf um eine vorteilhafte
KoérpergroBe. Jede Art versucht, die "vorteilhaften" Ab-
schnitte auf der logarithmischen Geraden zu besetzen,
wobei der gegenseitige Konkurrenzdruck Crashzonen
entstehen laBt. Warum nun aber sowohl die Crashzo-
nen als auch die Gbervdlkerten Abschnitte auf der loga-
rithmischen Geraden immer gleichgroB sind, den glei-
chen Abstand voneinander haben und warum Uber-
haupt nur bestimmte KérpergréBen fir das Uberleben
der Art vorteilhaft sind und worin diese Vorteile beste-
hen, konnte nicht geklart werden.

Die prozentuale Verteilung der
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Cislenko's Arbeit veranlasste den deutschen Wissen-
schaftler Dr. Hartmut Miller, nach weiteren skalenin-
varianten Verteilungen in der Physik zu suchen, zumal
Scaling in der Hochenergiephysik bereits ein bekanntes
Phdnomen war. 1982 konnte er die Existenz statistisch
identischer Haufigkeitsverteilungen mit logarithmisch-
periodisch wiederkehrenden Maxima fir die Atommas-
sen und -radien sowie flr die Ruhemassen und die Le-
bensdauer der Elementarteilchen nachweisen. Ahnliche
Haufigkeitsverteilungen fand Miller auch auf den loga-
rithmischen Geraden der GréBen, der Bahnelemente,
Massen und Umlaufzeiten der Planeten, Monde und
Asteroiden. Als Mathematiker und Physiker fiel es ihm
nicht schwer, die Ursache dieses Phanomens in der
Existenz einer stehenden Dichtewelle im logarithmi-
schen Raum der MaBstabe zu erkennen.
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Logarithmische Welt der MaBstdbe

Was sind eigentlich MaBstabe? MaBstdbe sind das, was
die Physik messen kann. Das Ergebnis einer physikali-
schen Messung ist immer eine Zahl mit MaBeinheit,
eine physikalische GréBe. Angenommen, wir hatten 12
cm, 33 cm und 90 cm gemessen. Wahlt man nun als
EichmaB (Etalon) 1 cm, erhalt man die Zahlenfolge 12
- 33 - 90 (ohne MaBeinheit, oder wie der Physiker
sagt, mit der MaBeinheit 1). Der Abstand zwischen die -
sen Zahlen auf der Zahlengerade betragt 33 - 12 = 21
bzw. 90 - 33 = 57. Wa&hlt man nun ein anderes Eich-
maB, z.B. die Elle mit 49,5 cm, ergibt sich die Zahlen-
folge 0,24 - 0,67 - 1,82. Der Abstand zwischen den
Zahlen hat sich geandert. Er betragt jetzt 0,67 - 0,24
= 0,42 bzw. 1,82 - 0,67 = 1,16. Welches EichmaB wir
aber auch immer wahlen wirden, der Abstand zwi-
schen all diesen Zahlen andert sich nicht auf der loga-
rithmischen Zahlengerade, dort bleibt er konstant. In
unserem Beispiel betragt er eine Einheit des
natlrlichen Logarithmus (zur Basis e = 2,71828...): In

-In12=IN9% -In33=1In0,67-In0,24 =1In 1,82
-In 0,67 = 1. Physikalische MeBwerte besitzen folglich
die bemerkenswerte Eigenschaft der logarithmischen
Invarianz (Scaling). In Wirklichkeit ist ein MaBstab also
ein Logarithmus.

*{ "-’ !_h
In Global Scaling® wird eine logarithmi- i -|L|" l
sche Ma Bstabsgerade mit einem super- 0 .,-f-
stabilen EichmaB geeicht. Als Grundlage e

dazu bietet sich das langlebige Proton '_I_,'.x_
mit einer geschatzten Lebensdauer von A

rund 10* Jahren an. ‘

Die logarithmische Gerade der MafBstabe ist nicht

gleichmaBig mit natlrlichen Systemen belegt. Es gibt
"anziehende" Abschnitte, die von sehr vielen und véllig
verschiedenen natlrlichen Systemen belegt werden,
und "abstoBende" Abschnitte, die von vielen natildi-
chen Systemen gemieden werden. Kristalle, Organis-
men oder Populationen, die im Laufe ihres Wachstums
an die Grenze dieser Abschnitte auf der logarithmi-
schen Gerade der MaBstdbe gelangen, wachsen entwe-
der nicht mehr weiter, oder beginnen zu zerfallen bzw.
beschleunigen ihr Wachstum, um diese Abschnitte so
schnell wie méglich zu tGberwinden.

Das Institut fiir Raum-Energie-Forschung i.m. Leonard
Euler (IREF) konnte dieses Verhalten auch in der De-
mografie (Stochastik der Einwohnerzahlen in Stadten
weltweit), Volkswirtschaft (Stochastik des Sozialpro-
duktes, der Importe und Exporte weltweit) und Be-
triebswirtschaft (Stochastik des Umsatzes groBindu-
strieler und mittelstandischer Unternehmen, Stochas-
tik der Borsenwerte weltweit) nachweisen.

Die Grenzen der "anziehenden" bzw. "abstoBenden"
Abschnitte auf der logarithmischen Geraden der MaB-
stdbe sind leicht zu finden, denn sie wiederholen sich
regelmaBig im Abstand von 3 Einheiten des natlrlichen
Logarithmus. Dieser Abstand definiert gleichzeitig die
Wellenldange der stehenden Dichtewelle. Sie betragt 6
Einheiten des natlrlichen Logarithmus.
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GravitonenfluB

Logarithmische Gerade

Mit ihren Schwingungsbauchen verdrangt die globale
stehende Dichtewelle Materie auf der logarithmischen
Geraden der MaBstdbe und konzentriert sie in ihren
Knotenpunkten. Beim Ubergang von einem Wellen-
bauch zu einem Knotenpunkt entsteht deshalb eine
Fusionstendenz, beim Ubergang von einem Knoten-
punkt zu einem Wellenbauch - eine Zerfallstendenz.
Dieser Prozess verursacht einen globalen logarith-
misch-periodischen Strukturwechsel. Gepackte und
ungepackte Systeme dominieren auf der logarithmi-
schen Geraden der MaBstabe abwechselnd im Abstand
von 3, also 3, 9, 27, 81 bzw. 243 Einheiten des
nattrlichen Logarithmus.

Schallwellen im logarithmischen Raum
als Ursache der Gravitation

Die Existenz einer stehenden Dichtewelle im logarith-
mischen Raum erkldrt erstmals in der Geschichte der
Physik die Herkunft der Gravitation. Der globale Mate-
riefluB in Richtung Knotenpunkte der stehenden Dich-
tewelle ist die Ursache des physikalischen Phdnomens
der gravitativen Attraktion. Teilchen, Atome, Moleklile,
Himmelskdrper u.s.w., deren MaB3stabe sich in Knoten-
punkten der stehenden Dichtewelle stabilisieren, wer-
den somit zu gravitativen Attraktoren. In der physikali-
schen Realitat offenbart sich die stehende Dichtewelle
im logarithmischen Raum der MaBstdbe deshalb auch
als globale stehende Gravitationswelle.

Dies hat zur Folge, dass eine exakte Wertgleichheit der
tragen und gravitativen Masse (wie sie in der heutigen
Physik postuliert wird) fir alle Kérper unabhangig von
ihrer Dichte bzw. dem Material aus dem sie bestehen,
nur in den Knotenpunkten der globalen stehenden
Dichtewelle zutreffen kann. Systematische Messungen
zur Verifikation dieser Aussage der Global Scaling
Theorie wurden bislang nicht durchgefiihrt. Das Institut
flir Festkorperphysik der Friedrich-Schiller-Universitat
bereitet jetzt Freifall-Experimente (Pseudo-Galilei-
Tests) am Bremer Fallturm vor, die eine moégliche ma-
terialabhangige Verletzung des Aquivalenzprinzips mit
bisher nicht erreichter Genauigkeit von < 107! fest-
stellen sollen. Das Satelliten-Experiment STEP (Satel-
lite Test of Equivalence Principle), das fiur 2004 geplant
ist, strebt eine Beobachtungsgrenze von ca. 1078 an.
In 550 km Hohe auf einer annahernd kreisféormigen
sonnensynchronen Umlaufbahn sollen die Beschleuni-
gungen vier verschiedener Paare von Testmassen ver-
glichen werden.
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Die "Schallmauer" des Universums

Stehende Wellen kénnen sich nur herausbilden, wenn
das Medium begrenzt ist, in dem sie sich ausbreiten.
Die Existenz einer stehenden Dichte- bzw. Druckwelle
im Universum bedeutet also: Das Universum ist maB-
stablich begrenzt. Am unteren mafBstdblichen Horizont
des Universums erreicht die Materiedichte ein Maxi-
mum, am oberen Horizont einen Minimalwert. Sie bil-
den die "Schallmauer" des Universums. Eben an die-
sem Phasenlibergang werden Druckwellen reflektiert,
Uberagern sich und bilden stehende Wellen. Eine ste-
hende Welle kann auf Dauer nur existieren, wenn das
Medium permanent von auBen mit Energie versorgt
wird. Das bedeutet, unser Universum steht im pema-
nenten Energieaustausch mit anderen Universen.

Stehende Wellen sind in der Natur weit verbreitet, weil
in der Regel jedes Medium begrenzt ist, sei es das
Wasser der Ozeane, die Luft der Erdatmosphére oder
das Strahlungsfeld der Sonnenatmosphédre. Stehende
Wellen regen das Medium zu Eigenschwingungen an,
und weil die Amplitude einer stehenden Welle nicht
mehr zeit- sondern nur noch ortsabhdngig ist, vollzie-
hen sich diese Eigenschwingungen synchron im gesam-
ten Medium.

Eine Welle entsteht, wenn ein schwingendes Teilchen
eines Mediums benachbarte Teilchen zum Schwingen
anregt und sich dieser Prozess fortpflanzt. Bedingt
durch die Viskositat bzw. Elastizitat des Mediums und
die Tragheit der Teilchen sind ihre Schwingungsphasen
verschieden und es entsteht der physikalische Effekt
einer Phasenverschiebung im Raum, den wir als fort-
schreitende Welle bezeichnen. Die Geschwindigkeit die -
ser Phasenverschiebung (Phasengeschwindigkeit) ist
stets endlich und mediumabhangig.

Die Phasengeschwindigkeit einer stehenden Welle zwi-
schen zwei benachbarten Knotenpunkten ist dagegen
gleich Null, denn alle Teilchen schwingen hier in Phase.
Daher auch der Eindruck, dass die Welle "steht". In
jedem Knotenpunkt springt hingegen die Phase um
180 Grad - die Phasengeschwindigkeit ist hier also
theoretisch unendlich hoch. Und eben dieser Sach-
verhalt ist es, der eine Kommunikation lber stehende

Wellen so attraktiv macht.

Die fraktale Feinstruktur der Dichtewelle in einer Knoten-
punktregion auf der logarithmischen Geraden. Auch darin
finden in hyperbolisch logarithmischen Abstanden Kompri-
mierungs- und Dekomprimierungsprozesse statt, welche wie-
derum fir den periodischen Strukturwechsel entlang jeder
physikalischen GroBe verantwortlich sind.
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Stehende Wellen als Tragerwellen zur
Informationsiibertragung

Stehende Wellen Ubertragen keine Energie, sondern
pumpen sie nur hin und her - und zwar im Rahmen
einer halben Wellenlange. Diese halbe Wellenlange ist
indes vollig ausreichend - sogar fir eine interplanetare
Kommunikation - wenn es sich um stehende Wellen im
logarithmischen Raum handelt.

Die Wellenldngen stehender Dichtewellen im logarith-
mischen Raum betragen 2x3% , also 6, 18, 54, 162
bzw. 486 Einheiten des natlirlichen Logarithmus. Eine
halbe Wellenlange entspricht demnach 3, 9, 27, 81
bzw. 243 Einheiten, das sind relative MaBstabe von 1,3
bzw. 3,9 bzw. 11,7 bzw. 35,2 bzw. 105,5 GroéBenord-
nungen. Genau in diesen Abstdnden befinden sich Kno-
tenpunkte. Die Knotenpunkte markieren somit MaB-
stabe, die sich wie 1:20, 1:8103, 1:5,32x10'%,
1:1,5x103% bzw. 1:3,4x10'% verhalten. Im Rahmen
dieser MaBstdbe kann man zwischen zwei benachbar-
ten Knotenpunkten kommunizieren.

Da es nur in unmittelbarer Ndhe der Knotenpunkte
maoglich ist, einer stehenden Welle Energie zuzufiihren
bzw. zu entnehmen, beschrankt sich die Mdglichkeit
der Modulation einer stehenden Welle auf ihre Knoten-
punkte. Handelt es sich dabei um eine stehende Welle
im linearen Raum, sind Knotenpunkte einfach nur Orte,
in denen die Ankopplung eines externer Schwingungs-
prozesses mdglich ist. Knotenpunkte einer stehenden
Welle im logarithmischen Raum dagegen sind bestim-
mte MaBstabe, denen u.a. auch verschiedene Frequen-
zen zuzuordnen sind. Um diese Frequenzen berechnen
zu kdnnen, muss auf die mathematischen Grundlagen
der Global Scaling Theorie zurlickgegriffen werden.
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Die Physik der Zahlengerade

Die Welt der MaBstabe ist nichts anderes als die loga-
rithmische Zahlengerade, die mindestens seit Napier
(1600) bekannt ist. Neu ist jedoch die fundamentale
Erkenntnis, daBB diese Zahlengerade eine harmonikale
Struktur besitzt, deren Ursache eine stehende Dichte-
welle ist. Und weil nun die stehende Dichtewelle eine
Eigenschaft der logarithmischen Zahlengerade ist, de-
temminiert sie die Haufigkeitsverteilung der Materie auf
allen physikalisch geeichten logarithmischen Geraden -
der GroBenverhdltnisse, der Massen, der Frequenzen,
der Temperaturen, der Geschwindigkeiten u.s.w.
Bereits Leonard Euler (1748) zeigte, daB auch irratio-
nale oder transzentente Zahlen eineindeutig als Ket-
tenbriche darstellbar sind, deren Elemente (Teilzahler
TZ und Teilnenner N;) alle ausnahmslos natlirliche Zah-
len sind. 1928 gelang Khintchine der allgemeine Be-
weis. Zahlentheoretisch bedeutet das: Alle Zahlen sind
aus natidichen Zahlen lonstruierbar. Das universelle
Konstruktionsprinzip heiBt Kettenbruch.
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Kettenbriiche als "Weltformel"

1950 bewiesen Gantmacher und Krein, daB die raum-
liche Verteilung frei beweglicher Teilchen in linearen
schwingenden Kettensystemen durch einen Ketten-
bruch beschrieben werden kann. Terskich (1955)
konnte diese GesetzmaBigkeit auch in nichtlinearen
schwingenden Kettensystemen nachweisen. 1982 zeig-
te Midller, dass auch die Verteilung der Materie im loga-
rithmischen Raum eine Kettenbruchstruktur besitzt.
Diese Kettenbruchstruktur sorgt dafiir, dass die Kon-
zentration der Materie in Knotenpunktnéhe hyperbo-
lisch zunimmt. Die Verteilung der Materie im logarith-
mischen Raum der MaBstabe besitzt in erster Nahe-
rung die fraktale Dimension des Cantor-Staubs, wird
jedoch in Knotenpunktnéhe hyperbolisch deformiert.
Der mathematische Aspekt besteht hier in der Erkennt-
nis, daB nicht nur jede Zahl als Kettenbruch darstellbar
ist, sondern auch die Verteilung der Zahlen auf der lo-
garithmischen Zahlengeraden insgesamt.

Dieser mathematische Aspekt hat unmittelbare physi-
kalische Folgen: Uberall dort, wo man mit Zahlen ar-
beitet - ob in der Naturwissenschaft, Soziologie oder
Okonomie - wird man mit dem Ph&nomen konfrontiert,
daB es bestimmte Attraktorwerte gbt, die von allen
Systemen - véllig unabhdangig von ihrer Natur - bevor-
zugt werden, und dass die Verteilung dieser Attraktor-
werte auf der logarithmischen Zahlengerade einer
(fraktalen) Kettenbruchregel folgt.

Diese Kettenbruchregel "enthalt" die Physik, Chemie,
Biologie und Soziologie - insofern sie mit MaBstaben
(reellen Zahlen) arbeiten, d.h. insofern etwas gemes-
sen wird. Viele aufwendig ermittelte Messergebnisse
sind deshalb im Rahmen der Global Scaling Theorie re-
lativ leicht vorausberechenbar, z.B. die Temperatur der
kosmischen Mikrowellen-Hintergrundstrahlung, deren
Wert nicht gréBer als T,-e?° = 2,7696 K sein darf, oder
die Ruhemasse des Neutrons m, = mye'/’?* =
939,5652 MeV sowie anderer Elementarteilchen.

Weiterflihrende Informationen zur Global Scaling Theo-
rie finden Sie im raum&azeit special 1, erschienen im
Ehlers Verlag.
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