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Aufgabe: Begrunden Sie, warum das nachste Universum aus Antimaterie besteht und warum
sich das Universum nach jedem Urknall umpolt.

Losung: Wenn wir negative Zeiten als mit den Naturgesetzen vereinbar zulassen, kénnen wir
das All aus einem Vorwarts- und einem Ruckwaértslichtkegel zusammensetzen. Sobald wir uns
aber einen vierdimensionalen Raum graphisch veranschaulichen wollen, mussen wir auf einen
zweidimensionalen Ortsvektor zuriickgreifen, da sich vier Dimensionen raumlich nicht darstel-
len lassen. Fassen wir also die drei raumlichen Dimensionen in einem radialen Ortsvektor r
zusammen, erhalten wir eine quadratische Gleichung,

ct? —r? =(ct+r)(ct—r)=0,

die die Wurzeln r = £ct besitzt. Das bedeutet, dal wir den gleichen Ort im All, sobald er einmal
der Vergangenheit angehort, nur wieder auf dem Weg tber die Zukunft erreichen kdnnen, da
in unserem Universum t <0 nicht zulassig ist.> Fiir negative Zeiten, d.h. fiir das Minuszeichen
vor der Wurzel, liegt das unserer Realitat nicht zugéngliche Antiuniversum im sogenannten
Rickwaértskegel. Jeder Vektor der Kegelmantelflache entspricht dabei dem Schwarzschildra-
dius einer an Masse zunehmenden Singularitat. Nun ist aber nach der Allgemeinen Relativitats-
theorie der Raum um das Gravitationszentrum herum gekrimmt, auch wenn wir diese Kriim-
mung aufgrund der gewaltigen Ausdehnung des Alls nicht wahrnehmen. Die Krimmung gilt
auBerdem nicht nur fir die rdumlichen Achsen, sondern ebenso fur die zeitliche, also ist die
Zeit als Komponente der Raumzeit ebenfalls gekrimmt. In der klassischen Lichtkegeldarstel-
lung wird diese Krimmung nicht sichtbar, weil Raum und Zeit in jedem Punkt aufeinander
senkrecht stehen und der Verlauf der Weltlinien dabei meist unerwahnt bleibt. Trotzdem ist der
vierdimensionale Raum nicht euklidisch. In Wirklichkeit ist unser Universum auch keine Ke-
gelmantelflache, sondern eine Kugelschale, bestehend aus zwei aufeinandergesetzten Halb-
sphéren. Sehen wir von der Krimmung des Raumes, wie in Abb. 1 gezeigt, einmal ab, so spielt
es keine Rolle, wenn wir von irgendeinem Punkt der Kugeloberflache loslaufen, in welche
Richtung wir gehen; wir kommen immer wieder, sofern wir auf der Orthodrome bleiben, auf
dem kiirzesten Weg zum Ausgangspunkt zurtick.

L' Wohl aber im Antiuniversum
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Abbildung 1. Umlauf eines Protons im Hyperraum

Zwei Personen, die vom selben Punkt aus in entgegengesetzte Richtung losgehen, treffen sich
nach einer halben Umrundung auf dem Rand des Universums wieder. Wenn sie zuriickgehen,
konnen sie entweder den umgekehrten Weg einschlagen oder in bisheriger Richtung weiterlau-
fen; immer werden sie zu ihrem Ausgangspunkt zuriickkehren. Dabei kommt es auf die Rich-
tung, die sie eingeschlagen haben, nicht an, denn stets gibt es zwei Mdéglichkeiten, um von
einem Punkt zum anderen zu gelangen; sie kdnnen den ,,langen“ Weg wéhlen,

R + 7Ry =27Ry = 2Ty,

oder den ,,kurzen“ Weg einschlagen und auf demselben Weg, den sie gekommen sind, wieder
zuriickgehen,

R +(—7rRS ) =cT, —cT, =0.

Auch im ersteren Fall gilt zRs + 7Ry =cT +cT, =0, falls T, =0. Genau das ist aber auf den

Orthodromen, den Grol3kreisen der Gleichzeitigkeit, der Fall. In unserem gewohnlichen Den-
ken ist fest verankert, dal 1+1=2 ist. Wir kénnen uns gar nicht vorstellen, daB, wenn wir
umkehren, 1+1=0 ist, weil wir meinen, daR wir den doppelten Weg zuriickgelegt haben.? Auf
den Isochronen des Lichtkegels ist uns der Weg in die VVergangenheit allerdings verwehrt, nur
in einem einzigen ausgezeichneten Punkt ist er begehbar, und zwar beim Urknall ® bei dem die
gesamte Materie auf einen Schlag in Antimaterie umgewandelt wird, und der uns dorthin zu-
rickschmettert, woher wir gekommen sind. Mit dem Antiuniversum geschieht spiegelbildlich
das gleiche, es wird in Materie umgewandelt.
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Abbildung 2. Vergangenheits- und Zukunftskegel der Punktsingularitat von Universum und Antiuniversum

In den Abbildungen 2 und 3 ist links jeweils der euklidische Lichtkegel dargestellt und rechts
der relativistisch gekrimmte. Die Zeitachse folgt dabei der Raumkrimmung. Die eingezeich-
neten Achsen flir Zukunft und Gegenwart gelten daher nur zum Zeitpunkt des Urknalls und
kehren sich nach 180° um, um schliel3lich nach 360° wieder dieselbe Richtung aufzuweisen.

2 Um diesen Widerspruch aufzul6sen, hat der Mensch das Vorzeichen erfunden.
3 Einem Loch in der Raumzeit
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Wir betrachten in den Abbildungen 2-4 alle Kegel in der Draufsicht, und die Drehung erfolge
im Universum (willkurlich) linksdrehend, im Antiuniversum rechtsdrehend. Die horizontale
Raumachse trennt dann die beiden Universen zeitlich, die vertikale Zeitachse raumlich.
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Abbildung 3. Vergangenheits- und Zukunftskegel der Randsingularitat von Universum und Antiuniversum

Zwischen Zeitachse und gruner Mantelflache liegt Materie, zwischen Zeitachse und blauer
Mantelflache Antimaterie. Aus zeichnerischen Griinden wurden die Singularitatsverlaufe in der
rechten Darstellung jeweils nur bis zum halben Weltalter eingezeichnet. Abb. 2 stellt den raum-
zeitlichen Verlauf der Punktsingularitat dar, Abb. 3 den der Randsingularitat, und in Abb. 4
wurden die beiden Singularitaten Uberlagert. Zusétzlich eingezeichnet sind das sichtbare und
das dunkle bzw. Antiuniversum. Wir sehen demnach hochstens ein Viertel des gesamten Welt-
alls, drei Viertel bleiben unserer Anschauung entzogen.
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Abbildung 4. Vergangenheits- und Zukunftszylinder der Singularitaten von Universum und Antiuniversum

Wir trennen nun die beiden Halbsphéaren und setzen sie so aufeinander wie in Abb. 3. Die Spitze
des Doppelkegels bezeichnen wir als Nord- bzw. Stidpol und den Basiskreis nennen wir Aqua-
tor, wie auf einem gewohnlichen Globus. Die Ladungen von Materie und Antimaterie seien
langs der jeweils giltigen Breitenkreise der Nord- und Siidhalbkugel verteilt. Als Zeitnullpunkt
waéhlen wir die beiden Pole wie in Abb. 5. Die Punktsingularitaten von Universum und Antiuni-
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versum starten zur gleichen Zeit t =0, das Universum im Nordpol, das Antiuniversum im Siid-
pol. Die Spiegelung der Raumzeit erfolgt an der Aquatorebene. Der Nordpol geht dabei durch
Raumspiegelung in den Sudpol Uber, der die entgegengesetzte Ladung aufnimmt, sobald jedes
Proton durch ein Antiproton ersetzt wurde. Mit der Zeit wandern diese Protonen wie auf einem
Breitenkreis zum Aquator hin, wihrend die Antiprotonen sich dem Aquator zeitumgekehrt ni-
hern. Da das Antiuniversum riickwarts lauft, erreicht es zur Zeit t =T, den Aquator, wo das

Universum zur Zeit T eintrifft. Wegen der Zeitspiegelung gilt Tg = —T;. In bezug auf die Dreh-

achse hat das Universum einen zum Antiuniversum entgegengesetzten Drehsinn. Das ist aber
auch nicht verwunderlich, da die Zeit und damit die Kreisfrequenz riickwaérts laufen. Damit ist
auch der Gesamtdrehimpuls von Raum und Antiraum gleich null, wie in Abb. 5 gezeigt.

Materie

Abbildung 5. Prinzip der CPT-Invarianz des Doppeluniversums

Der Drehimpuls des Universums bleibt vor, wéhrend und nach dem Urknall erhalten. Ange-
nommen, unser materielles Universum nimmt die Nordhalbsphare ein, dann besteht die Siid-
halbsphare rein aus Antimaterie, und die Grenze zwischen beiden stellt der Aquator dar. Die
Breitenkreise der Nordhalbsphare wandern nach Siiden, die der Sudhalbsphére nach Norden.
Da der Drehimpuls beider Universen erhalten bleibt, der Gesamtdrehimpuls jedoch null ist,
setzt sich nach dem elastischen StoR zwischen dem Aquator der Nord- und Suidhalbsphare die
Bewegungsrichtung fort. Die Nordhalbsphare fillt sich mit Antimaterie und die Stidhalbsphére
mit Materie. Das ist aber kein Effekt des elastischen StoRes, sondern eine Folge der Drehim-
pulserhaltung bei einer CPT-Transformation.* Raum und Zeit des Doppeluniversums bleiben
nadmlich ebenso wie Energie und Impuls erhalten. Nach dem Urknall lduft die Materie als An-
timaterie (rot) in Richtung Vergangenheit, d.h. zum Sidpol hin, wahrend die Antimaterie jetzt
als Materie (griin) in Richtung Zukunft, also zum Nordpol hinwandert. Da die Zeit am Aquator
endet, beginnt sie dort zugleich neu, nur kann ein Ricklauf nicht weiter in die Zukunft erfolgen,
sondern nur in die Vergangenheit. Dabei haben wir den Nordpol willkirlich der Zukunft, den
Sudpol der Vergangenheit zugeordnet, wobei Nord- und Stidpol nun auch das Ladungsvorzei-
chen sprich ihre Polaritét vertauscht haben.

4 Charge, Parity, Time
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In Aufgabe [150] haben wir gezeigt, daR der Phasenraum des Universums hinsichtlich Ort und
Impuls eindimensional ist und auf einem Kreisumfang liegt, und daR die Entropie des Univer-
sums einem idealen Gas mit einem Freiheitsgrad entspricht. Da der Impuls des Universums
gegentber einer Orts- und Zeitspiegelung invariant ist (siehe Abb. 5) und lediglich der Orts-
vektor sein VVorzeichen &ndert, erfahrt auch der Drehimpuls eine Spiegelung.

Materie t=0 Nordpol Materie Stdpol

Abbildung 6. Links die Ausbreitung der Punktsingularitat, rechts die Rickwartsbewegung der Randsingularitét

In unserem Universum (griin in Abb. 6) breitet sich die Punktsingularitdt vom Nordpol kom-
mend in Richtung Zukunft (nach Suiden) aus und erreicht zur Zeit T, am Aquator ihr raumliches

und zeitliches Maximum, den sogenannten Schwarzschildradius. Hiermit nimmt das Univer-
sum zugleich seine maximale Entropie an. Zur gleichen Zeit, allerdings zeitgespiegelt, kommt
auch die Randsingularitit des Antiuniversums am Aquator an. Dort kommt es dann durch ge-
genseitige Beriihrung der Massenkreise aus Materie und Antimaterie zum Urknall,®> wobei
Raum und Zeit auf Null zuriickgesetzt werden, um unmittelbar nach der Umpolung neu zu be-
ginnen.

Die Umpolung entspricht einer Reflexion von Materiewellen an den unendlich hohen Potenti-
alwanden des Schwarzschildradius.® Der Urknall hat demnach mehr mit einem quantenmecha-
nischen Tunneleffekt zu tun als mit Fluktuationen des Vakuums, und das Doppeluniversum
gleicht eher einem harmonischen Oszillator in einem Resonator, in dem sich stehende Wellen
ausbilden, als einem rdumlich und zeitlich sich unendlich ausdehnenden, undefinierten Gebilde.
Beim Urknall bleiben Schwerpunkt (Zeit) und Impuls (Energie) erhalten:

Tsc+(-Ts)c=0 bzw. Mc+(-M)c=0,

so daf sich Universum und Antiuniversum wieder voneinander wegbewegen und rlickwarts in
die Punktsingularitat hineinlaufen kénnen, der sie entsprungen sind.

Den Zeitnullpunkt hat man sich im vierdimensionalen Raum quasi als Nullbreite vorzustellen,
da Punkt- und Randsingularitét identisch sind, nur eben vor und nach dem Urknall zueinander

> Das Wort Urknall ist aus unserer Sicht tiberholt, da der Urknall keinen wirklichen Anfang darstellt.
& Unendlich hoch in dem Sinne, daR sie nicht zu tiberwinden sind
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orthogonal. Schnittpunkte der Singularitaten mit Ausnahme des Urknalls gibt es nicht, weil sich
immer eine Singularitét in die Zukunft, die andere in der VVergangenheit befindet. Das Univer-
sum kann also nicht den Raum einnehmen, den das Antiuniversum in Beschlag nimmt, weil
quasi auf der Nordhalbkugel alles aus Materie besteht und auf der Stidhalbkugel alles aus An-
timaterie. Diese geraten weder zeitlich noch raumlich in Konflikt, auBer zum Zeitpunkt des Big
bang. Zu allen anderen Zeiten liegt immer ein Teil der Masse im dunkeln, weil sich das All mit
der Punktsingularitat in Richtung Zukunft bewegt und gar nicht merkt, was mit der sich in die
Vergangenheit bewegenden Masse der Randsingularitat geschieht. Das Verhaltnis der Massen,
die sichtbar und unsichtbar sind, wird man wohl nur rechnerisch bestimmen kdnnen, messen
kann man sie jedenfalls nicht.
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