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Befinden wir uns in
einem Ereignishorizont?

Am Anfang war ein Schwarzes Loch in
einem héherdimensionalen Universum,
postulierten die Physiker Niayesh
Afshordi, Robert B. Mann und Razieh
Pourhasan (»Das Schwarze Loch am
Beginn der Zeit«, Februar 2015, S. 40).

Michael Beck, Mainz: Mit grofiem In-
teresse habe ich den Beitrag tiber die
Singularitit gelesen. Dazu habe ich eine
Frage: Wenn unsere Welt den Ereignis-
horizont eines vierdimensionalen Uni-
versums darstellt, ist dieses Universum
dann der Ereignishorizont eines funf-
dimensionalen Universums und so
weiter? Wie viele Universen gibt es? Flir
eine (nattrlich nur hypothetische) Ant-
wort ware ich Thnen dankbar.

Antwort der Redaktion: Sie fragen, ob
die in dem Artikel vorgetragene Hypo-
these nicht einen »regressus ad infini-
tum« zur Folge haben kann. Das ist
zwar nicht ganz auszuschliefen, aber
extrem unwahrscheinlich. Uber die
denkbaren hoherdimensionalen Uni-
versen wissen wir eigentlich nichts —
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ACHTUNG

NICHT

vor dem Urknall

nicht einmal, ob dort die gleichen oder
dhnliche Naturgesetze herrschen wie
bei uns. Die Hypothese des Artikels be-
sagt nur: Wenn in dem hypothetischen
raumlich vierdimensionalen Univer-
sum Gesetze gelten, die dort ein
Schwarzes Loch zulassen, dann kénnte
unser raumlich dreidimensionaler Kos-
mos dessen Ereignishorizont sein. Das
lief3e sich zwar in immer hoherdimen-
sionale Universen fortsetzen, aber nur
unter der Annahme, dass auch dort die
Naturgesetze »unsere« Art von Schwar-
zen Lochern zulassen. Mit jedem hypo-
thetischen Schritt scheint die Wahr-
scheinlichkeit dafiir weiter zu sinken.

Matthias Junk, Reutlingen: Bisher war
ich davon ausgegangen, dass ein Ereig-
nishorizont keine materielle Flache ist,
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in der man sich aufhalten konnte, son-
dern dass es sich im Prinzip um die Po-
tenzialflaiche handelt, bei der die Gravi-
tation gerade so stark ist, dass Licht sich
nur noch in Richtung des Gravitations-
zentrums ausbreiten kann — also ein
abstraktes Gebilde, durch das Masse
und Licht in nur einer Richtung hin-
durchrauschen. Wie soll ich mir dann
vorstellen, dass der Ereignishorizont ei-
nes Schwarzen Lochs eine um eine Di-
mension niedrigere Welt von Dauer
sein kann?

Antwort der Redaktion: Im Modell der
Autoren ist unser Universum nicht der
Ereignishorizont selbst, sondern »eine
langsam expandierende dreidimen-
sionale Bran um den dreidimensiona-
len Ereignishorizont« (S. 47). Diese Bran

Anzeigenpreise: Giiltig ist die Preisliste Nr. 36 vom 1.1. 2015.
Gesamtherstellung: L.N. Schaffrath Druckmedien GmbH & Co.
KG, Marktweg 42-50, 47608 Geldern

Samtliche Nutzungsrechte an dem vorliegenden Werk liegen
bei der Spektrum der Wissenschaft Verlagsgesellschaft mbH.
Jegliche Nutzung des Werks, insbesondere die Vervielféltigung,
Verbreitung, 6ffentliche Wiedergabe oder offentliche Zu-
ganglichmachung, ist ohne die vorherige schriftliche Einwil-
ligung des Verlags unzulassig. Jegliche unautorisierte Nutzung
des Werks berechtigt den Verlag zum Schadensersatz gegen
den oder die jeweiligen Nutzer. Bei jeder autorisierten (oder
gesetzlich gestatteten) Nutzung des Werks ist die folgende
Quellenangabe an brancheniiblicher Stelle vorzunehmen:

© 2015 (Autor), Spektrum der Wissenschaft Verlagsgesellschaft
mbH, Heidelberg. Jegliche Nutzung ohne die Quellenangabe

in der vorstehenden Form berechtigt die Spektrum der Wissen-
schaft Verlagsgesellschaft mbH zum Schadensersatz gegen
den oder die jeweiligen Nutzer.

Wir haben uns bemiiht, simtliche Rechteinhaber von
Abbildungen zu ermitteln. Sollte dem Verlag gegentiber der
Nachweis der Rechtsinhaberschaft gefiihrt werden, wird das
brancheniibliche Honorar nachtraglich gezahlt. Fiir unauf-
gefordert eingesandte Manuskripte und Biicher Gibernimmt
die Redaktion keine Haftung; sie behalt sich vor, Leserbriefe zu
kiirzen.

ISSN 0170-2971

SCIENTIFIC AMERICAN

75 Varick Street, New York, NY 10013-1917

Editor in Chief: Mariette DiChristina, President: Steven
Inchcoombe, Executive Vice President: Michael Florek, Vice
President and Associate Publisher, Marketing and Business
Development: Michael Voss

Erhaltlich im Zeitschriften- und Bahnhofs- O
buchhandel und beim Pressefachhandler

-
mit diesem Zeichen. PRESSE

Fachhaudel

SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT - APRIL 2015



besteht aus dem beim Zusammen-
bruch eines vierdimensionalen Sterns
ausgestoflenen Material, das der
Schwerkraft des Schwarzen Lochs ent-
kommen ist und auflerhalb des Ereig-
nishorizonts liegt. Aus diesem Material
ist nach dem Modell unser Universum
hervorgegangen.

Ein bisschen Butter hilft

Der Physiker H. Joachim Schlichting
demonstrierte, dass hydrophobe Tiillen
nicht mehr tropfen (»Das Ende des
Teekanneneffekts«, Februar 2105, S. 48).

Christian Amling, Quedlinburg: Fir
die Beherrschung des Teekannenef-
fekts miissen nicht unbedingt Scharen
von Physikern jahrzehntelang zum Ein-
satz kommen, wie es Herr Schlichting
beschreibt. Keramiker kennen hier ei-
nen einfachen Trick (den Sie auf jedem
Topfermarkt erfahren konnen). Um die
Oberflichenspannung an der Abriss-
kante der Austritts6ffnung herabzuset-
zen, wird direkt an dieser Stelle eine
winzige Menge Butter mit der Finger-
spitze unter die Tille geschmiert. Ab
sofort flief3t der Strahl in schénem Bo-
gen aus der Tille, unabhdngig von ih-
rem Neigungswinkel oder der Tempe-
ratur der Flussigkeit.

Das Ergebnis ist nachhaltig und lang
anhaltend, es gilt flr Steingut-, Stein-
zeug-, Porzellan-, Glas- sowie emaillier-
te oder blanke Metallkannen mit Tulle
oder Schnepfe. Probieren Sie es selbst
aus - viel Spaf3!

Frage zu Fraktalen

Drei franzésische Wissenschaftler stell-
ten ein neues geometrisches Objekt
vor, das entsteht, wenn man einen Teil
der Ebene Ildngentreu auf eine auto-
schlauchférmige Fldche abbildet
(»Glatte Fraktale«, Januar 2015, S. 44).

Mike Anen, Luxemburg: Fraktale sind
per definitionem Gebilde mit gebro-
chener Dimension. Konnte die Dimen-
sion eines C'-Fraktals schon bestimmt
werden? Fir den im Artikel behandel-
ten Torus miusste die Dimension gro-
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f3er als 2 sein, damit er als echtes Fraktal
gelten kann.

Antwort des Autors Vincent Borrelli:
Ein C'-Fraktal ist ein Zwischending zwi-
schen einer gewohnlichen Fliche und
einem Fraktal. Seine fraktale Dimen-
sion ist die einer gewdhnlichen Fldche,
namlich 2.

Seine fraktale Eigenschaft kommt
zum Vorschein, wenn man die Norma-
lenabbildung betrachtet. Sei f(u,v) eine
Parametrisierung unserer Fliche. Dann
ist die Flaichennormale n (u,v) im Punkt
f(u,v) der Flache definiert als der Vektor
der Linge 1, der auf der Tangentialebene
im Punkt f(u,v) senkrecht steht. Die Ab-
bildung n: (u,v) — n(u,v) ist nur noch C°
(stetig, aber nicht mehr differenzierbar).
Der Graph von n, das heifdt die Menge
aller Punkte (u,v,n(u,v)), liegt im funfdi-
mensionalen Raum.

Wir glauben, dass diese Menge ein
echtes Fraktal mit Dimension grofier
als 2 ist, haben das aber noch nicht be-
wiesen.

Komplexe selbstorgani-
sierende Prozesse

Der Neurobiologe Ed Lein und der
Mathematiker Michael . Hawrylycz
erstellten die ersten hoch aufgeldsten
Karten der Genaktivitdt des Gehirns
(»Die genetische Kartierung des mensch-
lichen Gehirns«, Mcrz 2015, S. 30).

Harald Huber, Remseck: Die Ergebnis-
se von Lein und Hawrylycz sind sicher-
lich beeindruckend. Die Schlussfolge-
rung jedoch, die fritheren Annahmen
verschiedener raumlich strukturierter
Aktivitats- oder Funktionszentren, die
bei verschiedenen Individuen dhnlich
oder gleich strukturiert seien, wiirden
durch diese Ergebnisse widerlegt, er-
scheint mir zu rasch und nicht wirklich
begriindet oder zumindest in dieser
Absolutheit nicht angebracht.

Es sind eine Vielzahl beispielsweise
selbstorganisierender Prozesse denk-
bar, die zu einer strukturierten Funkti-
onsverteilung im Grof3hirn fithren und
die dennoch nicht zwingend unter-
schiedliche genetisch bedingte Verhal-
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tensprogramme der einzelnen Zellen
bedingen. Bei genetisch bedingt dhnli-
chem Verlauf der individuellen Ent-
wicklung werden die Funktionszentren
auch dhnlich lokalisiert. Es ist sicherlich
zu kurz gegriffen zu vermuten, der
»Modulaufbau« des Gehirns wiére in
den Genen abgelegt. Hier durften kom-
plexere Prozesse zum Tragen kommen.

Erratum

»Permafrost - die grofie Unbekannte
im Klimawandel«, Mdrz 2015, S. 78

In der Grafik auf S. 88 sind die Beschrif-
tungen der Grafiken vertauscht: Die
obere zeigt die Temperatur in 2,5 Meter
Tiefe, die untere in 11 Meter Tiefe.
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