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Mensch und Naturi
das menschliche Mal} und die Harmonik

Vorbemerkung

Der Mensch ist Teil der Natur. Als denkendes Wdsem er ihr aber auch gegenubtghen,

im positiven wie im negativen Sinn: Mit dem Schépfungsaufidda c ht euch di e Er
Natur) wuntertanfi kann nicht gemeint sein, di
auszuschopfen und dabei den eigenen Lebensraum zu zershieeseits zerstbren

Naturgewalten wiederum Menschen und Menschenivelde Auftrag mus daher wohl eher

heil3en:

ALernt die Natur verstehen, seid ihr ein Par
Auch dies haben Menschen getan, von Anbeginn ihrer Entwicklungsgeschichte bis heute.

Heute ist es die Naturwissenschaft, die versucht, die Welt zu verstehen. Und es gelingt ihr

nicht immer, dieses Verstehen auch verstandlich zu machen, denn das Fachwissen entfernt

sich immer mehr vom Allgemeinwissen. Das ist eine durchaus logische Entwicklung, denn

jedes Fachgebiet erhélt fast taglich neue Informationen, die es zu sichten uratizeiten

gibt, und diese Informationsflut geht schon weit tlber das menschliche Mal3 hinaus.

Und dieses menschliche Mal3 muss wieder gefunden werden, damit wir uns in unserer Welt,

wie sie uns heute entgegentritt, zurechtfinden kénnen.

Dazubedarf es einedilfsmittels. Im Folgenden soll der Frage nachgegangen werden, ob die

Har moni k dazu geeignet sein kann. Har moni k Kk
Al tgriechischen AEbenmaCfdi, was man auch mit
a uc h aAcEH umid die Gottin der Eintracht hatte bei den Griechen den Namen

AHar moni af. Und Har monia war die Tochter wvon
der Géttin der Liebe (romisch: Mars und Venus)er werden die unterschiedlichsten
Positionenineiaer Gott heit, der Harmonia vereinigt,

In der Musik versteht man unter Harmonie den Einklang, im weiteren Sinne das

Verschmelzen von Ténen zu einem gemeinsamen, stabilen und wohlklingenden Einklang.
Insofern hat Harmowriund Harmonik sehr viel Musik zu tun. Und als Musiker werde ich vor

allem die Analogien zur Musik suchen.



1. Universelle GroRen: Raum und RaurMalle

Dies ist eine Seite aus einer Partitur. Hier sind nach einem
~ erkennbaren ZeileBystem die Stimmen deimnzelnen

= Instrumente untereinander geschriebetie aufeinander

. folgenden Takte werden von links nach rechts gelesen
und von den Instrumentalisten nach einem vorgegebenen
Metrum (das der Dirigent angibt) gespielt. Im Idealfall

gibt es eine horbare Ubenstimmung mit dem
Geschriebenen (symphoné (gr.) = zustimmen,
Ubereinstimmen), ein paar Takte einer Symphonie.
Erklingt nur ein Ausschnitt aus dieser Symphonie,
beispielsweise nur ein Taktteil oder ein Takt, dann
werden wohl nur Kenner diesen einer besttetm
Symphonie zuordnen kénnen. Es bedarf einer Folge von
Tonen und Klangen, um sie eindeutig identifizieren zu
konnen.

Doch was hat dies mit Wissenschaft, mit
Naturwissenschaft zu tun?

Das Bild, das wir von den Elektronen haben, entspricht eher nic@ndiBild hier: Diese
Zeichnung stellt eine Momentaufnahme von Elektronen dar, wie sie unseren Vorstellungen
gemal um einen Atomkern kreisen sollten.

So schon das Bild istlie Wirklichkeit ist anders und weitab unseres Vorstellungsvermogens.
Allein die GroRenverhaltnisse sind vollig anders: Stellen wir uns ein Proton, den Kern eines
Wasserstoffatoms so stark vergrof3ert vor, dass er einem Ballon mit 1,7m Durchmesser
entsprc ht , dann Akreistfi ein Elektron von 0, 1mm
um diesen Ballon, und selbst das lasst sich nicht mit Sicherheit sagen, sondern nur, dass sich
in das Elektron zu einem bestimmten Zeitpunkt irgendwo da drauf3en in 50knrehefings.

Und dass es zu diesem Zeitpunkt eine Masse haben kann oder auch nicht, und dass es
moglicherweise nicht einmal eine Grof3e hat, doch mit Sicherheit eine Ladung und damit auch
Energie.

In der Physik nennt man das Unscharfe, und das ist eine gro@eskbederung fur die
Quantenphysik. Denn noch lassen sich keine Aussagen dariber machen, welchen Weg ein
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Elektron beschreibt, man kann bestenfalls sagen, in welchem Raum es sich seinem
Energieniveau entsprechend befindet oder befunden hat, wenn es i@ &neirkung
reagiert. Dann kann ihm die Energie einer bewegten Masse oder einer Welle zugeordnet
werden und daraus lassen sich auch Gréf3e und Masse rechnerisch ermitteln.

Was hat nun die Partitur mit den Elektror@rbitals zu tun? Nun, vom Instituftr

Schall forschung in Wien wurde vor wenigen Wo
Physicsi eine Anregung gebracht, wie man di e
der Quantenmechanik verbessern kénnte, namlich mit Hilfe der Akustik.

Hier wercen Frequenzschichten im zeitlichen Ablauf gespeichert und mit speziellen

festgel egten Awaveletsid (Akleine Welleni) ve
der Partitur den Instrumenten in ihren Stimmlagen, und die fortschreitenden Takte

entspreche dem zeitlichen Ablauf. So kdnnte man gleichsam jedem EleKrbital ein

Instrument zuordnen, und ihre Aufenthaltsorte um den Kern entspréachen einer elektronischen
Symphonie. Wie unser Ohr die Symphonie erkennt, kénnten die Vergleisha v e | et s i di
Aufenthaltsorte entschlisseln.

Hinsichtlich Zeit und Raum liegt dies naturlich auf3erhalb unseres menschlichen Vorstellungs
vermdgens, doch das Beispiel zeigt, dass musikalische Ideen selbst in den kleinsten Bereichen
des Mikrokosmos hinein wirksam sein kam.

PlanckSonde, gestartet 2009

Und das gleiche gilt auch fiir den
unvorstellbar groRen Makro
kosmos um uns. Dazu gehen wir
an die Grenze des Universums.
Das Licht, das usivon dort
erreicht, war 13,81 Milliarden
Jahre unterwegs gewesen, die
Sterne oder Materieverdichtungen, die es ausgesendet haben, hatten sich um 380.000 Jahre
nach dem AUrknall A, der Entstehung unseres U
Hinter dieser Grenze ist fir ugre Augen und Gerate nur noch leerer Raum, in ihn hinein

gesandtes Licht kommt nicht zurtick, es reagiert wie ein schwarzer Korper. Eintreffendes

Licht wird absorbiert, doch an der Oberflache eines Schwarzkérpers tritt Warme auf. Der
Weltraumhintergrund regert wie ein solcher Schwarzkorper, seine Temperatur ist deshalb

nicht @K, sondern leicht erhéht, sie liegt bei 2, 788+- 0,002).

Die Vermessung des Weltraumhintergrunds ergab jedoch keine gleichmafige-Wéarme

verteilung, wie es bei der Schwarzkérpeaklung zu erwarten gewesen ware, sondern eine
unregelméanRige (Anisotropie). Um diesem uUberraschenden Umstand nachzugehen, wurden die
Raumsonden, die die Messungen durchfihrten, mit immer genaueren Messgeraten flr immer
kleinere Messgebiete ausgestattee PlanckSonde, die 2009 gestartet war und seit 2013
Messergebnisse liefert, hat eine Messgenauigkeit vooK),Dargestellt mit grinen und

blauen Flachen fur kaltere Zonen und mit gelben und roten Flachen fir warmere Zonen

ergaben die Messungen der Plancksonde dieses \ABiltneom kosmischen Hintergrund:
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Kosmischer Hintergrund (Warmebild)

Man kann sagemjass dieses Bild den Zustand des Universums 378.000 Jahre nach dem
Urknall wiedergibt: Dieses Muster lasst darauf schliel3en, dass es bereits in der ersten
Sekunde der Entstehung des Universums Quédfitekiuationen gegeben hat, die zu
Verdichtungen und Veétinnungen der Teilchen im Plasma gefuhrt haben. In der Folge
entstanden daraus die ersten Galaxien.

Passieren Photonen auf ihrer Reise vom Ursprung des Weltalls zu dessen Hintergrund
Materieverdichtungen wie in Galaxien, so verlieren sie an Energie Abkeldung am
Hintergrund entspricht eine niedrigere Temperatur (grtin, blau). Treffen sie ungehindert oder
kaum gehindert an, so ist ihre Energie héher, und damit auch die Temperatur (gelb, rot).
So erscheint uns das Abbild unseres Weltrlintergrundswie ein grobkdrniges Raster aus
hellen und dunklen Farben.



